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EFICIENCIA DE EMULSIFICANTES APLICADOS A FLUIDOS DE
PERFURACAO DE BASE SINTETICA

Abstract

In this work five new emulsifiers for drilling fluids were produced and tested in accordance with 2685
and 2686 Standard Methods from PETROBRAS. A widely used commercial emulsifier was also
evaluated to serve as a comparison. The best of the new emulsifiers (EP1) that showed better rheology,
electrical stability and filtration control was applied in a conventional formulation in substitution to the
commercial emulsifier (EPC), and subjected to the same tests. The drilling fluids obtained from EP1
showed similar properties to the fluids prepared with the commercial surfactant, as well as significant
improvements in some properties.

Introducao

Os tensoativos sdo compostos que possuem porcdes hidrofilicas e hidrofébicas em suas estruturas e
devido a essa caracteristica tendem a se acumular nas interfaces, dando-lhes assim a capacidade de
solubilizar materiais pouco solGveis. Por causa desse carater anfifilico, os tensoativos tém uma grande
variedade de aplicagcbes em varias areas, como na industria farmacéutica, alimenticia e petrolifera
(CSAKI, 2011).

Na industria petrolifera, muitos aditivos sdo utilizados na producdo de fluidos de perfuragcdo para
conferir propriedades fisicas desejadas, inclusive os tensoativos, geralmente empregados como agentes
emulsificantes (DALMAZZONE et al, 2011; DUMONT et al, 2007). Os emulsificantes sdo utilizados
em fluidos de perfuracéo a base de 6leo (ou fluidos de base sintética) para formar emuls6es agua/dleo
(a/0) estaveis e, juntamente com outros aditivos, ajudar no controle de filtracdo. A estabilidadade das
emulsdes é influenciada por diversos fatores, como temperatura, concentracdo de &agua, tipo e
concentragdo de emulsificante utilizado (GONCALVES, 2005; et al GHOSH et al, 2010). Varios
estudos tém sido realizados com o intuito de produzir novos tensoativos, que confiram ao fluido de
perfuragdo as propriedades desejadas e que sejam menos agressivos ao meio ambiente (DARDIR et al,
2010).

Metodologia

Os emulsificantes primarios utilizados neste trabalho constituem-se em &cidos graxos sintetizados a
partir de Oleos vegetais comerciais “food grade”. ApOs sua purificacdo, os tensoativos foram
submetidos aos procedimentos descritos nas normas 2685 e 2686 da PETROBRAS (especificagdo e
método), em que fluidos de perfuracdo de composicdo bem definida foram aditivados com o
tensoativo em teste e avaliados quanto ao comportamento reoldgico, estabilidade elétrica da emulséo
formada e volume de filtrado.

Para os testes de reologia, foi utilizado o viscosimetro Fann 35 A, a 25°C. O teste de estabilidade
elétrica foi feito no medidor de estabilidade Fann 23D, a 57 °C. Os ensaios de filtragdo foram feitos no
filtro ATAP Fann 387, a 93°C e com variacdo de pressdo de 500 Psi. O acido graxo que apresentou
maior potencial de uso, de acordo com a norma 2685, foi submetido a testes de eficiéncia em uma
“formulagdo modelo”. Os critérios de elegibilidade do tensoativo pela norma 2685 sdo 0s seguintes:
volume de filtrado total maximo igual a 10 ml e porcentagem maxima de agua no filtrado igual a 10%;
valores de estabilidade elétrica superiores a 200; valores de L600 compreendidos entre 50 e 120.

No “fluido modelo”, o &cido graxo que obteve melhores resultados pela norma foi utilizado como
emulsificante primario, substituindo um produto comercial de larga aplicacdo, denominado nesse
trabalho como EPC, e cujo desempenho foi investigado parar servir como padréo de comparagéo.
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A Tabela 1 apresenta as formulagdes preparadas utilizando o emulsificante primario comercial (EPC)
para a selecdo de um “fluido modelo”.

Nos testes de eficiéncia, os fluidos produzidos foram submetidos as mesmas condicOes de analise
guanto a reologia, estabilidade elétrica e filtracdo. Os testes de reologia e estabilidade elétrica foram
feitos a temperatura de 57°C e o filtrado foi coletado a 135°C.

Tabela 1- Fluidos fabricados para servir de padrdo de comparacéo para os acidos graxos testados

Aditivo F1 | F2 |F3 |F4 | F5 | F6 | F7 | F8 | F9 |F10 | F11|F12
Parafina (mL) 211,5211,0210,5210,9210,3209,8210,5210,0209,4210,2209,6209,1
EPC (g) 80/80|80|80(80|80|80|80/(80/|80/|8,0]8,0
Ca(OH); (9) 12,0(12,0|112,0|12,0{12,0(12,0|12,0{12,0|12,0{12,0|12,0|12,0
Salmoura (mL) 95,0195,0(95,0(94,7|94,7|94,7194,5|94,6 94,6 94,4194,4|94,4

Argila organofilica comercial (g)| 2,0 | 2,0 | 20 (4,0 |4,0|4,0 50|50 |50|6,0]|60]|6,0

Controlador de
10(15(20(10|15(20{10(15|20]10|15 |20
filtrado comercial (g)

Calcita fina () 30,0(30,0(30,0/30,0|30,0{30,0{30,0{30,0(30,0/30,0{30,0|30,0

Baritina () 67,5/67,4|67,4|66,4|66,3|66,2|65,8|65,8|65,7|65,3|65,2|65,1

Resultados e Discussao
Testes com a horma 2685-2686

Como mostrado na Figura 1, quase todos os emulsificantes foram aprovados quanto aos valores
reoldgicos, sendo excecao o emulsificante primario “EP5”, que apresentou leitura acima de 120, a 600
RPM. O EPC ¢ o produto comercial, que foi testado para obtencdo de dados comparativos.
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Figura 1- Valores de L600 para fluidos com &cidos graxos testados de acordo com a norma 2686
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Os resultados dos testes de estabilidade elétrica s&o mostrados na Figura 2, onde se vé que os fluidos
fabricados com os emulsificantes “EP2” ¢ “EP4” ndo atingiram os valores minimos estabelecidos na
norma 2685, indicando que os mesmos ndo podem ser utilizados isoladamente, em sua forma pura,
como emulsificantes primarios.
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Figura 2- Valores de Estabilidade elétrica para os fluidos com acidos graxos testados de acordo com a
norma 2686

Os resultados dos ensaios de filtragdo sdo mostrados na Figura 3, onde se vé também os valores
especificados na norma 2685. Nenhum dos 4cidos graxos testados atingiu os valores exigidos por
norma em todos o0s requisitos, sendo que o &cido graxo “EP1” aproximou-se mais dos valores
desejados. Por isso, “EP1” foi selecionado para testes de eficiéncia, como descrito adiante.
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Figura 3- Valores de volume total de filtrado () e porcentagem de agua no filtrado (e) para fluidos
com &cidos graxos testados de acordo com a norma 2686

A Tabela 2 mostra um resumo dos resultados obtidos para todos os acidos graxos nos testes com a
norma 2686. Apenas o acido graxo “EP1” apresentou valores satisfatorios. Apesar de ndo haver obtido
a aprovacao em todos os itens de acordo com a norma 2685, pode-se observar que o teor de &gua no
filtrado foi relativamente baixo em relacdo ao maximo especificado na norma. Os resultados indicam
ainda que estes &cidos graxos podem ser testados em misturas com outros aditivos organicos, ja que
alguns dos emulsificantes primarios em uso no mercado de fluidos de perfuracdo séo constituidos de
misturas fisicas de acidos graxos e poliamidas ou outros produtos organicos nitrogenados.
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Tabela 2- Propriedades dos fluidos contendo os acidos graxos testados de acordos coma as normas
2586 e 2686

ity | L0 | Estbe | SO | e | i | Es
9orax0 | (gray) | (volt) my | el | |
EP1 110 212 7 0,8 11,4 0,4
EP2 73 91 44 5,7 13 3
EP3 78 302 22 7,7 13 2
EP4 83 177 60 8,9 14 11
EP5 163 545 36 25 6,9 0
EPC 62 367 7,6 0,1 1,3 0,9
Valores estabelecidos na norma 2586
L600 min (grau) 50
L600 méax (grau) 120
Estabilidade elétrica minima (volt) 200
Volume de filtrado méximo (mL) 10
% Volume dq é_gua no filtrado 10
maximo

Testes com fluidos estabilizados com um emulsificante primario comercial

Visando investigar melhor o desempenho do acido graxo “EP1” como emulsificante primario de um
fluido a base de n-parafina, inicialmente foram fabricados e testados diversos fluidos com o EPC
(Tabela 1), visando selecionar uma formulacao para servir como padrdo de comparacao para o “EP1”.

Os resultados dos testes com os fluidos fabricados com EPC estéo resumidos nas figuras a seguir. A
Figura 4 mostra que houve um aumento de L600 e L3, com a concentracdo de argila organofilica
comercial (AOC). Observou-se também que, abaixo de 4,0 Ib/bbl de AOC, os valores de L3 sdo
inferiores a 3, indicando baixa eficiéncia de limpeza do poco. A partir de 5 Ib/bbl de AOC, obtiveram-
se valores de L3 acima de 8. A formulagdo com 5,0 Ib/bbl de AOC e 2,0 Ib/bbl de controlador de
filtrado comercial (CFC) resultou em L3 de 8 e L600 de 36. Por esse motivo, optou-se por esta
combinagdo de viscosificante-controlador de filtrado, uma vez que a elevacdo da concentracdo do
viscosificante para 6,0 Ib/bbl, além de tornar o fluido mais caro, aumenta desnecessariamente sua
viscosidade.
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Figura 4 — Variagdo das leituras L600 e L3 de fluidos estabilizados com EPC em func¢do do aumento
da concentracao de argila organofilica e controlador de filtrado

Os resultados dos testes de estabilidade elétrica sdo apresentados na Figura 5 e apontam o aumento da
estabilidade com a concentragdo de viscosificante. Entretanto, com a variagdo da concentracdo de
AOC de 5,0 para 6,0 Ib/bbl, ndo se observou um incremento na estabilidade elétrica que justificasse o
uso de 6,0 ppb deste aditivo, confirmando a escolha de 5,0 ppb.
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Argila organofilica (Ib/bbl)

Figura 5- Variagao da estabilidade elétrica com a concentracéo de viscosificante e controlador de
filtrado para os fluidos estabilizados com EPC

Para confirmar a escolha da combinagdo selecionada, foram realizados testes de filtracdo ATAP. Os
resultados podem ser vistos na Figura 6. E possivel observar que as formula¢des com 5,0 e 6,0 Ib/bbl
de viscosificante e 2,0 Ib/bbl de controlador de filtrado apresentaram volumes de filtrado inferiores a
4,0 mL e auséncia de agua. Entretanto, o fluido com 6,0 ppb de viscosificante gerou um volume de
filtrado levemente superior ao fluido com 5,0 ppb, indicando mais uma vez que a concentragéo de 5,0
ppb é mais indicada parar servir como padrdo de comparagdo. Portanto, a formulacdo F9 da Tabela 1
foi a selecionada para a medicdo de eficiéncia do “EP1” como emulsificante primario de um fluido a
base de n-parafina.
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Figura 6- Variacao do volume total e volume de &gua no filtrado em relacdo a concentragéo de
viscosificante e controlador de filtrado

Testes comparativos EPC X EP1

Selecionada a formulagdo com CFC mais adequada, (F9 — Tabela 1), fabricou-se e testou-se, nas
mesmas condicdes, uma formulacdo idéntica ao fluido F9, substituindo-se 0 EPC pelo EP1. Os
resultados sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3: Comparacdo entre as formulagdes F9 preparadas com EPC e EP1

Propriedade F9 com EPC F9 com EP1
L600 (grau) 36 48
L3 (grau) 8 1
Estabilidade elétrica (V) 1057 600
Volume de filtrado total (mL) 2,8 1,6
Volume de agua no filtrado 0 0
(mL)

Pode-se observar que houve vérias mudangas em relacdo as medidas reoldgicas. O viscosificante ndo
atuou de forma semelhante na presenca dos dois emulsificantes utilizados, resultando em uma
diminuicdo brusca da leitura a 3 rpm e relativo aumento da leitura a 600 rpm, quando utilizado o EP1.
Na formula¢do com EP1, também houve uma queda na estabilidade elétrica da emulsdo, atingindo
valor de estabilidade semelhante ao obtido na Formulacdo 4, onde foi utilizado 4,0 Ib/bbl de
viscosificante e 1,0 Ib/bbl de controlador de filtrado. Com relag&o aos volumes de filtrado total e de
agua no filtrado, a formulacdo F9 com EP1 obteve resultados surpreendentes. O volume de agua no
filtrado atingiu valor igual ao obtido em F9 com EPC (V0= 0) e 0 volume total de filtrado coletado
atingiu um valor de 1,6 mL, ou seja, 43% menor que o filtrado obtido na formulagcdo com EPC (2,8
mL).
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Conclusoes

Dentre os tensoativos produzidos e testados, apenas o EP1 obteve resultados relativamente
satisfatdrios com relacdo as normas 2685 e 2686. Em relacdo ao teste de eficiéncia, quando o EP1 foi
empregado na formulacdo F9, ndo foi possivel manter os valores satisfatorios de reologia, havendo
mudancas significativas nos pardmetros reoldgicos obtidos. Observamos também uma relativa
diminuicdo da estabilidade elétrica da emulsdo. Em compensagdo, 0 novo tensoativo apresentou
valores 6timos de filtrado total e de teor de &gua no filtrado, o que significa que uma investigagdo mais
detalhada deve ser realizada com a finalidade de tentar modificar os valores reoldgicos preservando as
6timas propriedades de filtragdo do fluido contendo EP1.
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