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INFLUENCIA DO TRATAMENTO QUIMICO NAS PROPRIEDADES
REOLOGICAS E DE FILTRADO DE FLUIDOS DE PERFURAGCAO A BASE
DE AGUA CONTAMINADOS COM CIMENTO

Abstract

The drilling fluids, also called as mud, can be frequently defined as liquid compositions
destinated to auxiliate the oil well drilling process, tubular wells and pump operations. They develop
several functions, like: refrigeration and lubrification of the drill; to clean the bottle of the well
removing the drilling powder and stones; to stabilize the surface pressures; allow the geologic
formation evaluation and study; decrease the friction between the drilling column and the well walls;
to form a film that has low permeability on the well walls to prevent filtration processes and avoiding
the hydrating clays of the formation to swell. The evaluation of the fluids performance has a big role
in all exploratory and developing phases of the oil fields. These functions turn the fluids indispensable
to the oil industry, being the most important element of the drilling operation. The requisites and
functions that they are imposed require the fluids to have physic-chemistry properties constantly
monitored. During the oil well drilling or cementation operation the fluid rheological properties and
filtrate experiment a considerable increase caused by addiction of unwanted solid to the system,
specially the cement. In this work was studied the influence of chemical treatment with sodium
carbonate (Na,COz) or sodium bicarbonate (NaHCOs) in the rheological properties and filtrate of
samples of water based fluid contaminated with 4 Ib/bbl of cement. The rheological characterization
was made using a rotating viscosimeter Fann model 35A. The filtrated volume was determined in a
press filter Fann, during 2 h to the standard fluid and 0,5 h to the contaminated and treated fluids. The
treatment by Na,Cos; changed the rheological behavior from pseudoplastic to bingham plastic, while
the NaHCO; treatment shows to be the most efficient one to reduce the water loss volume.

Introducao

Os fluidos de perfuracdo utilizados na industria do petréleo sdo tradicionalmente classificados
de acordo com o seu constituinte principal em: fluidos a base de gas, fluidos a base de 6leo e fluidos a
base de &gua. Os fluidos & base de &gua sdo os utilizados na maioria das perfuragdes em todo o mundo
sendo considerados ecologicamente seguros. De uma forma geral esses fluidos s&o empregados para
auxiliar as operagdes de perfuragdo, desempenhando diversas fungdes, como: remover o0s detritos
gerados pela broca, resfriar e limpar a broca, estabilizar as paredes do pogo evitando o seu
desmoronamento, formar uma camada pouco espessa e de baixa permeabilidade (reboco) nas paredes
do poco, entre outras. Para tanto, estes fluidos devem apresentar caracteristicas reoldgicas e de
filtracdo adequadas. Para fluidos a base de agua e argilas bentoniticas ou fluidos hidroargilosos, a
Petrobras especifica que os valores das viscosidades aparente e plastica devem apresentar um minimo
de 15,0 cP e 4,0 cP, respectivamente, enquanto que o volume de filtrado ndo deve ultrapassar 18,0 mL
[1]. Durante a perfuracdo de pocos de petrdleo ou nas operacBes de cimentacdo os fluidos
experimentam pequenas contaminagGes com cimento que alteram suas propriedades reoldgicas e de
filtrado, podendo comprometer a remocdo de fragmentos e cascalhos do poco. Neste contexto, este
trabalho € uma contribuicdo ao estudo da influéncia da contaminagdo com cimento e o efeito de
tratamentos quimicos com carbonato de sddio (Na,CO;) e bicarbonato de sodio (NaHCO;) nas
propriedades reoldgicas e de filtrado de fluidos de perfuracéo a base de agua.
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Metodologia
Preparacao do fluido padrao

Neste trabalho, um fluido de perfuracdo a base de &gua, denominado fluido padréo, foi
preparado adotando-se a escala de laboratoério (1 bbl = 350,5 mL). Foram preparados quatro barris do
fluido (com a composicao dada pela Tabela 1) utilizando um misturador Hamilton Beach a 18000 rpm.

Tabela 1: Composic¢édo do fluido padréo.

Composi¢cdo  Unidade Quantidade

Agua bbl 1
Amido HPA Ib/bbl 35
CMS HPA Ib/bbl 2
Goma Xantana Ib/bbl 15

NaCl Ib/bbl 40
MgO Ib/bbl 1
Calcita
Ib/bbl 30
250/325 mesh
Barita Ib/bbl Qsp
Bactericida Ib/bbl 0,3
Antiespumante  gotas 3

Contaminacao e tratamento quimico

Ap0s preparacdo, trés barris do fluido padrdo foram separados e contaminados cada um com
41b de cimento. Dois desses barris foram tratados quimicamente mediante adi¢bes de (1) 4,69 de
Na,COs e (2) 3,69 de NaHCO:s.

Estudo reoldgico

As viscosidades plastica (VP) e aparente (VA), o limite de escoamento (LE) e os géis inicial
(Gi) e final (Gf) dos quatro fluidos em estudo foram determinados utilizando-se um viscosimetro
rotativo Fann modelo 35A.

Filtracao estatica API

O volume de filtrado foi determinado em filtro prensa da Fann, durante um intervalo de 2 h
para o fluido padrdo e 0,5 h para os fluidos contaminados e tratados. Todos os ensaios foram
realizados de acordo com os padrdes APl (American Petroleum Institute).
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Resultados e Discussao
Estudo reoldgico

Nas figuras 1 a 4 estéo representadas as curvas de fluxo para as quatro amostras de fluido em
estudo. As equacdes em vermelho (R? = 1) expressam a idealidade de Bingham (linear) e o ajuste dos
pontos experimentais para uma reta é representado pelas equagdes em azul. Para o fluido padrdo, a
equacdo em preto apresenta coeficiente de correlacdo (R?) mais proximo da unidade indicando que o
modelo de poténcia é o que melhor se correlaciona com os resultados medidos e calculados, enquanto
que o ajuste dos pontos experimentais para uma reta (em azul) ndo é tdo significativo. Dessa forma, o
fluido padrédo é caracterizado como pseudo-plastico (0 < n < 1), com limite de escoamento em torno de
6 Pa. O tratamento quimico com o carbonato de sodio, Figura 3, proporcionou uma mudanca no
modelo reoldgico do fluido padrdo de pseudo-plastico com limite de escoamento para binghamiano. A
Tabela 2 é um resumo das propriedades reoldgicas para os fluidos em estudo.

Tabela 2: Propriedades reoldgicas dos fluidos preparados.

Fluido / Vp Va LE Gi Gf
Propriedades (cp) (cp) (Ibf/100ft?)
Padrdo 28 475 39 13 17
4]lb cimento 18 255 15 15 19
Na,CO; 6 34 -4 - -
NaHCO; 29 54 50 15 19

Observa-se que a adigdo de apenas 4lb de cimento proporciona uma queda nas propriedades
reoldgicas do fluido padrdo, a diminui¢cdo do LE em 38%, pode comprometer o arraste de cascalhos do
fundo do poco para a superficie. O tratamento com bicarbonato de sédio (NaHCOs3) acentuou
levemente as propriedades reoldgicas, sem, no entanto deixar indicios de problemas em futuras
operacdes de perfuracdo.

Fluido padrao 4lb cimento
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Figura 1. Curva de fluxo pra o fluido Figura 2. Curva de fluxo pra o fluido com
padréo. 4 Ib de cimento.
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Na,COs
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Figura 3. Curva de fluxo pra o fluido
tratado com Na,COs.

Figura 4. Curva de fluxo pra o fluido
tratado com NaHCOs.

Filtracdo estatica API
A determinagdo dos valores de spurt loss (SPL) e classic loss (CL) foi feita a partir dos
resultados de filtragdo contidos na Tabela 3 e considerando as seguintes equacdes:
SPL=2xX V7’5 - V3 (1)
CL=2x (Vs + V75) (2

O valor negativo (-1,09 mL) de SPL para o fluido padrdo, também visualizado na Figura 5,
nado tem significado fisico e confirma o volume nulo de filtrado obtido experimentalmente no instante
em que comecou a filtragéo.

Tabela 3: Valores de filtrado.

{2 Fluido 41b

Tempo N . Na,CO; NaHCO;
(min)  (min.)™? Padrdo cimento (mL) (mL)
' ' (mL) (mL)
1,0 1,0 0,0 1,0 0,5 0,0
2,5 1,6 0,4 1,6 1,0 0,5
5,0 2,2 0,9 2,6 18 1,0
7,5 2,7 1,3 3,2 2,0 1.2
10,0 3,2 1,8 3,8 2,6 1,4
15,0 3,9 2,0 5,0 3,4 2,2
20,0 4,5 3,0* 6,0* 4,0%* 2,8%*

30,0 55 3,9* 7,8* 52 3,6
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Fluido padrdo
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Figura 5. Volume de Filtrado x tempo™?.

Os resultados de filtracdo indicam que a contaminacéo do fluido padrdo com cimento aumenta
em até 50%* o volume de filtrado em relac¢&o ao fluido sem o0 mesmo contaminante e que o tratamento
com bicarbonato de sédio reduz esse volume em até 70%** quando comparado com o tratamento com
carbonato de sédio.

Conclusoes

Contaminar um fluido de perfuragdo com cimento proporciona uma queda nas suas
propriedades reoldgicas, podendo modificar 0 modelo reoldgico de pseudo-plastico com limite de
escoamento para binghamiano, além de aumentar consideravelmente os valores de filtrado. Neste
trabalho, o tratamento quimico com bicarbonato de sddio (NaHCO3) proporcionou a obtencdo de um
fluido de perfuracdo com propriedades reologicas e de filtrado mais adequadas para aplicacdo nas
operacOes de perfuracdo de pocos de petrdleo.
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