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INFLUENCIA DA VARIACAO DE TEMPERATURA NO VOLUME DO
FILTRADO DE FLUIDOS DE PERFURAGCAO A BASE AGUA

Abstract

Drilling fluids, known as mud, are traditionally classified according to the mainly compound
in: gas based fluids, oil based fluids and water based fluids. Their main utilization is to auxiliar the
drilling operation warranting a fast and safe process, for this some functions are essencials, like:
stabilize the well wall, mechanically and chemically, make easier the separation of small stones at the
surface, maintain the solids in suspension while the fluid is resting, make hydrostatic pressure on the
formation, refresh and lubricate the drilling column and the drill. The requisites imposed and the
maintenance of the mud integrity make necessary the constant monitoring of the physic-chemistry
properties that shall be practically the same wanted. Even with the development of new types of fluids,
the most important pump and evaluating companies of Brazil prefer the traditional water based fluids
and bentonite clays using it for onshore or offshore drilling. This work had the objective to study the
influence of the temperature on the filtrate volume on water based drilling fluids. The standard fluid
was prepared adopting the laboratory scale (1 bbl = 350,5 mL), the determination of the specific
weight was made on a densimetric weighing-machine model 140 Fann. The rheological properties
were measured by funnel marsh Giusti and CIA LTDA GH: 3176 and rotative viscosymeter Fann
model 35A under room temperature. The volume of filtrate was determined by pressure filter HTHP
Fann serie 387, using different temperatures: 77° F, 104° F, 150° F. To determine the water and solid
guantities, the Morh method was used. The lube coefficient was determined using the lubricity tester
model 21200 Fann. The laboratory analyses proved the influence of the temperature in the filtrate
volume. According to the increase of the temperature the filtrate volume increases, direct consequence
of the lower fluid viscosity.

Introducao

Os fluidos de perfuragéo sdo tradicionalmente classificados de acordo com 0 seu constituinte
principal em: fluidos a base de 6leo ou sintéticos e fluidos a base de agua. Os fluidos a base agua sdo
0s mais comumente usados na industria de petr6leo por apresentar um menor impacto ambiental. Mas
alguns vildes da perfuracdo atrapalham na performance destes tipos de fluidos, como por exemplo, a
propria formagdo, que muitas vezes € constituida de argilas hidrofilicas, que facilitam a invaséo do
fluido a formacéo, provocando danos muitas vezes irreversiveis. Além das argilas, os outros fatores
como diferencial de pressdo, temperaturas elevadas, domos salinos, e entre outros tende a diminuir a
viscosidade do fluido desestabilisando-o0 e levando a invadir a formacdo, essa invasdo de fluido
indesejada a formacdo é denominada de filtracdo, podendo ser dindmica e estdtica. De uma forma
geral esses fluidos sdo empregados para auxiliar as operagdes de perfuracdo, desempenhando diversas
fungdes, como: manter as pressdes de formacdo sob controle; carrear os cascalhos até a superficie;
manter a estabilidade mecénica do poco; resfriar a broca; transmitir for¢a hidraulica até a broca;
manter os cascalhos em suspensdo quando em parada de circulacdo; entre outros. Para tanto, devem
apresentar caracteristicas reoldgicas e de filtracdo adequadas. Os fluidos base &gua apresentam
subdivisfes, sdo elas: convencionais, poliméricos e de alta performance. Convencionais: sdo
basicamente constituidos de agua (industrial, agua do mar e salmoura), bentonita (argila ativada),
controladores de pH e adensantes. So fluidos que apresentam baixissimo pre¢co de producdo sendo
amplamente utilizados durante as fases iniciais de perfuracdo (Spud Mud). Dados os componentes
utilizados, estes fluidos apresentam baixa toxicidade podendo ser descartados sem problemas em
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operages offshore. Contudo, em operacBes onshore o descarte fica limitado a varias condi¢des sendo
a principal a necessidade de atender as regulacdes ambientais de descarte de efluentes. Poliméricos:
constituidos praticamente de agua (industrial, &gua do mar e salmoura), polimeros (viscosificantes,
redutores de filtrado, inibidores de argila, encapsuladores) e adensantes [3]. 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 n&o deve ultrapassar 18,0 mL [1].

As propriedades reolégicas dos fluidos sdo de fundamental importancia para a remogdo de
fragmentos e cascalhos do pogo, enquanto que o volume de filtrado é um pardmetro medido
rotineiramente para definir o comportamento do fluido quanto a filtracdo [2].

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia da temperatura no volume de filtrado em
fluidos de perfuracdo a base de agua.

Metodologia
Preparacao e composicao dos fluidos

O fluido foi preparado em agitador mecanico com ordem de adi¢&o de acordo com a Tabela 1,
adotou-se a escala de laboratério (1 bbl = 350,5 mL).

Tabela 1: Composigéo do fluido padréo.

Aditivos Quant. p/ 4 bbl

Agua QSP
Amido HPA 14q

CMS ADS 89

Goma Xantana 69
NaCl QSP

MgO 49
Calcita (325 mesh) 1209
Baritina (9,5 PPG) QSP
Bactericida 1,2¢

Determinacao do peso especifico e propriedades reoldgicas

A determinagdo do peso especifico foi realizada em uma balanca densimétrica da Fann model
140.

As propriedades reoldgicas foram determinadas em funil marsh Giusti e CIA LTDA GH: 3176
e em viscosimetro rotativo da Fann (modelo 35 A) em temperatura ambiente.

Filtracao estatica API

O filtrado foi determinado em filtro prensa ATAP da Fann serie 387, variando as temperaturas
de: 77° F, 104° F e 150° F. Colocou-se o cronémetro em funcionamento e foram lidos os volumes na
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proveta de acordo com os tempos: 1; 2,5; 5; 7,5; 10; 15; 20; 30 e 60 minutos. Todos 0s ensaios foram
realizados de acordo com os padrdes APl (American Petroleum Institute).

Determinacao do teor de agua e solidos

Para a determinacdo do teor de agua e solidos, realizou-se uma titulacdo pelo método Morh,
utilizou-se AgNO; e cromato de potéssio, para determinacdo do teor sal, até entdo desconhecido, uma
vez que varias formulagbes de fluidos com salinidades diferentes haviam sido misturadas.
Posteriormente foram feitos os testes para determinacao do teor de sélidos.

As determinacGes do teor de &gua e sdlidos foram feitas a partir do Kit retorta modelo 87101
da Fann. O ensaio teve duracdo de 30 minutos, sendo o fluido destilado e coletado em uma proveta de
10 ml. Decorrido este tempo realizou-se a leitura do volume de &gua.

Determinacao do coeficiente de lubricidade

O coeficiente de lubricidade foi determinado no lubricity tester modelo 21200 da Fann,
seguindo os procedimentos patrdes de medicdo que utiliza a &gua para fazer o branco.

Resultados e Discussao
Peso especifico

Peso especifico € uma propriedade do fluido que assegura, através da pressdo hidrostatica, a
estabilidade das paredes do poco e a contencao dos fluidos das formagdes. Por isso é uma propriedade
importantissima a ser determinada.

Neste trabalho, obteve-se um fluido com densidade de 9,7Ib/gal.

Propriedades reologicas
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Figura 1 — Reologia do fluido a temperatura ambiente

O controle das propriedades reoldgicas é de vital importancia nas operacdes de perfuragéo,
pois elas sdo as responsaveis pela remocao dos cascalhos perfurados.
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O tempo medido para o fluido escoar no funil marsh foi de 83 s. Foram feitas medidas em
viscosimetro rotativo e os valores plotados em graficos t x y. Ajustou-se uma curva pelo método dos
minimos quadrados utilizando o software Microsoft Excel.

Desta reta foram retirados os valores do indice de consisténcia k e indice de comportamento n,
sendo possivel classificar o fluido no modelo de poténcia. A equacdo que melhor representa o fluido
em questdo € a seguinte:

r= 3102470,3881 (A)
Com R?=0,9937

Desta forma, o fluido padréo €é caracterizado como pseudo-plastico (0 < n < 1), com limite de
escoamento facilmente determinado a partir do gréfico e em torno de 6 Pa.

Filtragcao estatica
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Figura 2 — Determinacgéo do volume de filtrado versus o tempo.

Observou-se nitidamente a influéncia da temperatura na determinagéo do volume de filtrado,
Figura 2, como decorréncia da diminuicdo de viscosidade, o que permite que o reboco fique mais
permeavel ao filtrado. Os valores do spur loss (SPL) e classic loss (CL) sdo tabulados abaixo.

Tabela 2 — Valores de CL e SPL.

CL SPL
Temperatura (°F) (ml) (ml)
77 2,8 -0,8
104 3,6 -0,8
150 4,0 0

Os valores negativos de SPL para as temperaturas de 77 e 104 ° F ndo tém significado fisico,
podendo-se iguala-los aquele obtido para a temperatura de 150 ° F. Considera-se que a medida que se
perde qualquer quantidade de fluido para a formacéo, imediatamente se inicia a formagéo do reboco.
Utilizando-se este fluido em operacGes com a variacdo de temperatura citada acima, os valores do
volume final do filtrado, no decorrer de 24h, seriam:
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Tabela 3 — Valores de volume de filtrado durante 24 h.

Temperatura (° F) (r\n/fl)
77 18,6
104 24,1
150 27,7

A Tabela 3 mostra que o volume do filtrado € diretamente proporcional a temperatura, desta
forma, utilizando-se o mesmo fluido em diferentes gradientes de temperatura, observar-se-ia uma
maior invasao de filtrado para maiores temperaturas, uma vez que o aumento de temperatura afeta a
viscosidade do fluido.

Determinacao do teor de agua e solidos

A concentracdo de sal calculado na titulag&o foi 60 Ib/bbl, o teor de 4gua na retorta foi de 90%
e de solidos totais foi de 10 %, o teor de sélidos pode ser dividido em insollveis 4% e dissolvidos 6%.
A concentracdo de sélidos pesados foi 32 Ib/bbl e a de leves 18 Ib/bbl.

E importante o controle de s6lidos num fluido, pois ele tem influéncia na taxa de penetragio.
Quanto maior o teor de sélidos no fluido, menor sera a taxa de penetracdo. O fato deste fluido ndo ter
sido circulado no poco justifica o teor total de sélidos satisfatoriamente consideravel. A determinagéo
da salinidade foi necessaria uma que foram misturados varios fluidos de salinidades diferentes.

Determinacao do coeficiente de lubricidade

A lubrificacdo da broca de perfuragdo é muito importante, pois facilita a sua penetracdo na
formac&o, diminuindo a aderéncia e o atrito, conseqlientemente possibilitando um menor desgaste dos
equipamentos. O valor obtido para o coeficiente de lubricidade foi 0,19, um valor bastante satisfatério,
uma vez que a dgua tem coeficiente em torno de 0,34.

Conclusoes

Os ensaios laboratoriais comprovaram que existe uma influencia consideravelmente
significativa da temperatura no volume de filtrado. A medida que eleva-se a temperatura aumenta-se o
volume de filtrado, consequéncia direta da diminui¢do da viscosidade do fluido, um pardmetro de
fundamental interesse no bom desempenho do fluido quando em circulacéo.
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