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INFLUENCIA DOS TENSOATIVOS NAO-IONICOS DO TIPO NONILFENOL ETOXILADO
NA PERMEABILIDADE DO REBOCO E NA PERDA DE FILTRADO DE FLUIDOS DE
PERFURAGCAO EMULSIONADOS

Abstract

Filtration and invasion of drilling fluids are events that occur during drilling activity, so it is necessary
to study the behavior and quality of the cake, as this way it is possible to minimize these events, thus
ensuring stability and well safety. Surfactants are important additives for drilling fluids, as well as
ensuring good rheological properties, providing adequate viscosity for drilling activity, reducing
permeability and directly influencing filtrate volume and cake formation. By studying the filtrate
volume and the cake formation, it is possible to anticipate the drilling fluid behavior in the oil well,
thus ensuring that there is no damage to the reservoir rock, allowing subsequent oil production. The
objective of this work was to prepare drilling fluids, which form thin and impermeable cake using
emulsions composed of different ethoxylated nonylphenol surfactants, in the following variations:
NP40, NP60, NP100 and NP150. These emulsions, with previously defined composition, were
prepared by a surfactant, an aqueous phase composed of water and glycerine (1: 1 by mass) and an oil
phase (pine oil). The complementation of the fluids was performed by additive with calcite clay 2A
(closite 20 A) and Bentonite Clay, in addition to other standard drilling fluid additives. The drilling
fluid rheology was determined to analyze the essential variables in drilling activity such as viscosity.
Then, the filtrate volume assays were performed. The formed cake after the filtration step was
carefully collected and its average thickness determined. From the obtained data it was possible to
qualitatively compare the drilling fluids and to evaluate the influence of the variations of the
ethoxylated nonylphenol surfactant on the rheological properties of the fluid, the filtrate volume and
the formed cake. As main results, low filtrate volume values were obtained for NP100 and NP150
additive fluids, less than 5 mL; a cake less than 2 mm thick; and low permeability, 0.05 mD. It was
concluded that the drilling fluids made with surfactants NP100 and NP150 presented ideal parameters
that are important to keep the well walls impermeable and to avoid the loss of fluid for formation. On
the other hand, it was found that drilling fluids emulsified using surfactants NP40 and NP60 in the
composition studied did not present satisfactory results and the fluid does not meet the requirements
for use.
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Introducao

Na elaboracdo dos fluidos de perfuracdo, algumas caracteristicas essenciais devem ser
estabelecidas e condicionadas. De acordo com Thomas (2004), o fluido de perfuragdo deve ser estavel
quimicamente, promover a separagdo dos cascalhos na superficie, ser inerte com as rochas produtoras,
ser capaz de receber tratamento fisico e/ou quimico, ser passivel de bombeamento, e ainda deve
apresentar baixo grau de corrosdo e abrasdo em relacdo a coluna de perfuracdo e a outros
equipamentos, além de ndo ser agressivo ao meio ambiente.

Os fluidos de perfuragdo com base agua apresentam custos reduzidos e sd@0 menos
problematicos em relacdo ao meio ambiente, no entanto, possuem baixa estabilidade com a elevacdo
da temperatura e podem promover a corrosdo de elementos metéalicos na perfuracdo, além de
comprometer a viscosidade com o tempo. Para minimizar os problemas ocasionados por um fluido
com base aquosa, a Glicerina é um aditivo interessante a se agregar na fase aquosa, pois além de nao
apresentar toxicidade, melhora a viscosidade do fluido e permite a otimizacdo do volume de filtrado,
por fazer a ligacdo do oxigénio com a agua. O 6leo de pinho foi empregado de forma emulsionada por
ser um Oleo vegetal de baixo custo e facilmente degradavel. (SOUSA, 2018).

Os nonilfenois etoxilados funcionam como eficientes surfactantes e sdo tensoativos ndo-
ibnicos, de baixo valor econémico. Os nonilfendis etoxilados apresentam em suas moléculas uma
extremidade solGvel em agua (hidrofilica), referente ao anel fenol, e outra extremidade ndo soltivel em
agua (hidrofobica), proveniente da cadeia de éxido de etileno. Essa propriedade garante, portanto, a
interacdo desses compostos tanto com substancias polares (agua) quanto com substancias apolares
(6leos, graxas, e sujeira), podendo agir como eficientes agentes emulsificantes (NONILFENOIS,
2019). Além disso, os nonilfendis etoxilados variam de acordo com o grau de etoxilagdo: quanto maior
a proporcdo dos oxidos de etileno na reacdo, maior a sua caracteristica hidrofilica, alterando assim as
suas propriedades, como a solubilidade e a detergéncia. (GAO et al., 2017).

Os nonilfendis etoxilados devido a sua alta producéo global, se torna um agente emulsificante
de baixo custo e viavel para Fluidos de perfuracdo. Em contrapartida, de acordo com Zhang (2016), a
larga utilizacdo dessas substancias quimicas pode acarretar sérios riscos a salde humana e ao meio
ambiente. Uma vez comprovada a natureza instavel dessas substancias, é possivel observar que essas
substancias podem apresentar alta toxicidade quando disseminadas ao meio ambiente. Uma vez
dispersos no ambiente, os nonilfendis etoxilados sdo degradados, gerando o nonilfenol e alguns
compostos etoxilados de cadeias mais curtas. Esses compostos degradados apresentam maior
toxicidade do que seus precursores e foram identificados como disruptores enddcrinos (ZHANG,
2016). Tendo em vista seus efeitos negativos, este trabalho visou formular fluidos emulsionados com
uma taxa minima de tensoativo do tipo Nonilfenol etoxilado.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver diferentes fluidos de perfuracdo de base agua
utilizando como aditivos tensoativos do tipo nonilfenol etoxilado para verificar o desempenho desses
na perda de filtrado, na espessura do reboco formado e permeabilidade. Esses parametros sao
essenciais para um Fluido de perfuracdo, pois interfere diretamente na estabilidade da atividade de
perfuragdo
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Metodologia
Ponto de Emulséo

Neste trabalho, criou-se emulsdes compostas de uma fase aquosa de agua-glicerina (1:1), uma
fase oleosa constituida de 6leo de Pinho e de um tensoativo do tipo Nonilfenol etoxilado, variando o
tamanho da cadeia em quatro variacdes (NP40, NP60, NP100 e NP150).

Pretendeu-se formular fluidos de perfuragdo com base agua utilizando o minimo de tensoativo
com a finalidade de minimizar os custos de producdo. Dessa forma, fixou-se a composicdo de
tensoativo em 10%. Escolheu-se, entdo, a composicdo da fase aquosa (Glicerina e Agua 1:1) como
sendo o dobro da fase oleosa (6leo de Pinho), mantendo os 10% de Tensoativo. Portanto, o ponto
utilizado para a preparacdo de todos os fluidos de perfuragdo foi determinado como sendo: 60% de
Fase Aquosa, 30% de Fase Oleosa e 10% de Tensoativo.

Preparacdo dos Fluidos de Perfuracéo

Oito fluidos de perfuracdo foram preparados, utilizando os tensoativos NP40, NP60, NP100
(Figura 1), no mesmo ponto de composicdo, para que fosse possivel o comparativo nas propriedades
reoldgicas, na perda de fluido (volume de filtrado) e na espessura do reboco formado.

Na preparacdo dos fluidos de perfuracdo, utilizou-se duas bases de argilas: a bentonita e a
closite 20A. A Figura 1 apresenta o esquema simplificado dos fluidos de perfuracdo preparados.

[ Fluidos de Perfuracgao ]

[ Cloisite 20A ] [ Bentonita ]

(ve] [we] [wsn] [me] (1] ] o] ]

Figura 1 — Esquema simplificado dos fluidos de Perfuracéo preparados

Inicialmente, foram preparados 300 g de emulsdo com 180 g de agua-glicerina (1:1), 90 g de
6leo de pinho e 30 g da variagdo do tensoativo (NP40, NP60, NP100 e NP150).

Para cada fluido de perfuracdo preparado, utilizou-se uma emulsdo com tensoativo especifico
e aditivos, que foram: calcario, argila (Bentonita ou Cloisite 20A), HPA, goma xantana, e baritina,
adicionados a cada 10 minutos. A mistura foi submetida a uma agitacéo constante e uniforme.

Estimativa das Propriedades Reol4gicas

Ap6s a preparacdo do fluido, as propriedades reoldgicas foram estimadas utilizando o
equipamento Fann viscosimetro modelo 35A. Com os resultados obtidos, foi possivel calcular a
viscosidade do fluido, assim como construir os graficos reoldgicos.

Volume de Filtrado

O volume de filtrado foi realizado através da filtracdo estatica em um Filtro Prensa API
Pressurizado Fann, no qual foi aplicada, durante 30 minutos, uma presséo constante de 100 psi com ar
comprimido & temperatura de, aproximadamente, 25°C. No total, utilizou-se 250 mL do fluido de
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perfuracdo para o ensaio. A cada 0,2 mL de filtrado, medidos em um tubo de ensaio devidamente
milimetrado, o tempo foi registrado para estimar o comportamento da perda de filtrado.

Reboco Formado

Apbs os ensaios de perda de filtrado, o papel filtro foi removido e, assim, o reboco formado
foi recolhido para medida da espessura. Colocou-se o papel filtro com o reboco entre duas placas de
vidro (Figura 2). Foram realizadas oito medi¢gdes com o paquimetro, sendo duas em cada lado da
placa. Calculou-se, entdo, a média de cada lado e, em seguida, os valores foram subtraidos da
espessura total das duas placas. Dessa forma, foi possivel determinar a espessura média do reboco
formado.

Figura 2 — Placas com o reboco formado para determinacao da espessura media.
Permeabilidade do Reboco

A permeabilidade do reboco foi determinada através da equacéo (1) abaixo (Lomba, 2010).
K=Qf-g-pu-8,95-10(-5) Equacdo (1)

Em que: K é a permeabilidade (em mD); Qr é o volume de filtrado (em cm3); € é a espessura do
reboco (em mm )e p é a viscosidade do fluido (em cP).

Resultados e Discussao

O ponto escolhido para os tensoativos NP40 e NP60 evidenciaram a formacéo de duas fases
bem definidas, remetendo assim a uma regido de Winsor Il. A regido de Winsor Il é caracterizada
como um sistema biféasico, constituido de uma fase aquosa em excesso e em equilibrio com a fase
microemulsionada, A fase aguosa em excesso se posiciona na parte inferior devido ao fato de sua
densidade ser maior que a da microemulsdo (FORMARIZ et al., 2005). Os fluidos de perfuracéo
preparados com esses tensoativos tiveram uma separacdo agressiva e ndo foram adequados para se
realizar a reologia e nem os ensaios de volume de Filtrado. Os tensoativos NP100 e NP150, no ponto
escolhido, apresentaram uma mistura esbranquigada, que se caracterizou como emulsdo. A regido de
emulséo é definida como um sistema heterogéneo de dois liquidos imisciveis que sdo temporariamente
estabilizados devido & agdo do tensoativo. Os fluidos de perfuracdo preparados com esses tensoativos
tiveram bom comportamento e ndo houve separagdo apds longo tempo de repouso.

Reologia

A Tabela 1 apresenta as viscosidades aparente e plastica dos fluidos formulados. As curvas de
fluxo sdo apresentadas para se analisar o comportamento dos fluidos e seus respectivos modelos.
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Tabela 1 — Resultados de Reologia dos Fluidos de Perfuragao.

Fluido de Perfuracéo Viscosidade Aparente (cP)  Viscosidade Plastica (cP)
NP100 com Argila Closite 20A 109 83,5
NP100 com Argila Bentonita 127 109,5
NP150 com Argila Cloisite 20A 119 86,5
NP150 com Argila Bentonita 150 122,5

A Figura 3 apresenta a curva de fluxo dos fluidos de perfuracéo, isto é, a tensdo de cisalhamento
em fungdo da taxa de deformagao.

Figura 3 — Curvas de Fluxo para o NP150 e NP100, respectivamente.
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A Figura 3 mostra que os fluidos de perfuracdo formulados sdo fluidos ndo newtonianos e
seguem o modelo proposto de Herschel-Bulkley. Também é possivel observar que os fluidos de
perfuracdo preparados com a Bentonita apresentaram uma maior resisténcia ao escoamento, devido
aos maiores valores de viscosidade observados.

Volume de Filtrado
O volume de filtrado em fungdo do tempo é apresentado na figura abaixo:

Figura 4 — Volume de Filtrado dos Fluidos de Perfuracédo

Volume de Filtrado em funcido do Tempo
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E possivel observar, através da Figura 4, que os fluidos de perfuracdo elaborados com a
Cloisite 20 A tiveram menor volume de filtrado, além de um comportamento tardio no inicio da perda
de Fluido. O volume total de filtrado do fluido de perfuragdo con NP100 e Cloisite 20 A foi 0 menor e
apresentou um total de 1,3 mL, j& o fluido preparado com a mesma argila e NP150 apresentou uma
perda um pouco maior, sendo 1,6 mL o total de volume de filtrado.

Os fluidos preparados com Bentonita apresentaram maior volume total de filtrado e grande
perda inicial. O fluido constituido de NP100 apresentou o maior volume de filtrado de 4,2 mL e o
fluido com NP150 alcangou 2,4 mL. Porém, de forma geral, todos os fluidos apresentaram volumes de
filtrado baixos e satisfatdrios.

Espessura do Reboco e Permeabilidade

A figura abaixo apresenta o reboco formado nos papéis de filtro que foram cuidadosamente
coletados apds 0s ensaios.

Figura 5 — Reboco formado apds o ensaio de Volume de Filtrado.

A espessura média do reboco foi determinada e a Tabela 2 apresenta os resultados para cada
fluido de perfuracéo.

Tabela 2 — Resultados de Espessura média do Reboco e Permeabilidade

Fluido de Perfuragao Espessura (mm) Permeabilidade (mD)
NP100 Closite 20 A 1,105 0,0150
NP100 Bentonita 1,2125 0,0578
NP150 Cloisite 20 A 0,505 0,0086
NP150 Bentonita 1,485 0,0478

Com os resultados apresentados na Tabela 2, fica evidente que os fluidos em que se utilizou a
Closite 20 A apresentaram menor permeabilidade. Esse resultado esta de acordo com o volume de
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filtrado apresentado na Figura 4, visto que a permeabilidade é diretamente proporcional ao VVolume de
Filtrado.

Deve-se constatar que os resultados de espessura e permeabilidade foram satisfatérios e
indicam que a atividade de perfuracdo utilizando esses fluidos poderdo permitir a estabilidade e
seguranca do poco, além de diminuir os riscos de prisao diferencial.

Conclusoes

Os fluidos de perfuragdo emulsionados com NP40 e NP60 no ponto escolhido (60% Fase
Aquosa, 30% Fase oleosa e 10% de Tensoativo) ndo apresentaram resultados satisfatérios para sua
utilizacdo. Isto é devido ao fato de que esses tensoativos possuem maior afinidade com o 6leo e um
fluido base agua ndo se mostrou promissor. Os fluidos de perfuracdo utilizando NP100 e NP150 com
as argilas Cloisite 20 A e Bentonita apresentaram excelentes resultados com baixo volume de filtrado,
baixa permeabilidade e espessura média do reboco inferior a 3 mm.
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