62 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

S 62 CONGRESSO

BRASILEIRO DE P&D EM

PETROLEO E GAS

Realizaco:

ASSOCIACAD BRASILEIRA DE P&D EM
PETROLEO E GAS

‘@E@

TITULO DO TRABALHO:
ESTUDO DE UM FLUIDO DE PERFURACAO BASE AGUA COM ALTA LUBRICIDADE

AUTORES:
Andressa Alves Gongalves — Bolsista ANP-PRH20 (Graduacao)

Ana Catarina Medeiros (orientador)

INSTITUIGAO:
UENF — Universidade Estadual do Norte Fluminense

Este Trabalho foi preparado para apresentagéo no 6° Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Petrdleo e Gds- 6°
PDPETRO, realizado pela a Associagdo Brasileira de P&D em Petrdleo e Gds-ABPG, no periodo de 09 a 13 de outubro de 2011, em
Floriandpolis-SC. Esse Trabalho foi selecionado pelo Comité Cientifico do evento para apresentagdo, seguindo as informagdes
contidas no documento submetido pelo(s) autor(es). O contetido do Trabalho, como apresentado, néo foi revisado pela ABPG. Os
organizadores ndo irdo traduzir ou corrigir os textos recebidos. O material conforme, apresentado, ndo necessariamente reflete as
opinibes da Associagdo Brasileira de P&D em Petréleo e Gds. O(s) autor(es) tem conhecimento e aprovagéo de que este Trabalho
seja publicado nos Anais do 6°PDPETRO.



62 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

ESTUDO DE UM FLUIDO DE PERFURACAO BASE AGUA COM ALTA
LUBRICIDADE

Abstract

The water-base fluid is used due to its low cost, comparing to others. In addition, this kind of
fluid fills the basics demands desired: thermal stability, biodegradability, pumping and treatment
facilities, causing less impact to the environment. However, they have the disadvantage of damaging
the sensitive rock formations or simply don’t be suitable due to the high hydrophilicity of the
formations.

The main objective is to develop e test formulations of water-base fluids with high capacity of
inhibiting the swelling of clays and high lubricity in order to provide drillings with bigger penetrating
rations and adjusted wells, that presents equal or higher performances than the fluids of high
performance of the multinational companies. With that thought, it is hoped to provide drillings with
higher ratios of penetration and calipers without enlargement.

The methodology that will be used is the aging of the fluids in a rotary oven during 16 hours,
at 180°F. The formulations will be evaluated considering the rheologic parameters in a Rotary
Viscosimeter Fann, model 35A, at 135°F. The measurements of lubricity coefficient will be
determined in a Lubricity Tester Fann, and the volume of filtrate in a Filter Press API Fann.

The high performance fluids have excellent features while fighting the negative aspects that
water-base fluids have on the formation and properties usually needed for a good drilling operation.

Introducao

Os fluidos de perfuracdo séo sistemas liquidos multifasicos, compostos por agua, sélidos em
suspensdo, sais dissolvidos e materiais organicos dissolvidos ou emulsionados em &gua. Eles podem
ser classificados de acordo com sua fase continua em fluidos base ar, 6leo e agua. A presenca de
ambos os liquidos (6leo e agua) juntos resulta em uma emulsdo, formada através de agitacdo e da
presenca de um emulsificante adequado. A natureza quimica do agente emulsificante determina se o
6leo esta emulsionado na &gua (emulsdo direta) ou se a agua esta emulsionada no 6leo (emulsdo
inversa) [Serra, 2003]. O fluido a base de agua €é largamente utilizado, pois apresenta algumas
vantagens em relagdo aos outros dois como baixo custo, estabilidade térmica, biodegradabilidade,
facilidade de bombeio e tratamento, o que resulta em menores impactos ambientais.

Durante a perfuragcdo de um pogo de petréleo o fluido de perfuragéo é utilizado com diversos
objetivos, extremamente importes neste processo como: carreamento e suspensdo de cascalhos,
equilibrio das pressdes exercidas pelas formacdes, selamento das formagbes permeaveis, minimizacao
dos danos a formacdo, resfriamento e lubrificacdo da broca e da coluna de perfuracdo para evitar a
corrosdo, entre outros. Para satisfazer essas exigéncias, o fluido de perfuracdo deve possuir
propriedades fisico-quimicas que possam ser cuidadosamente controladas, para se ajustarem a uma
grande variedade de condicGes em subsuperficie [Serra, 2003]. Entretanto, algumas situagdes, como
perfuragdo de folhelhos hidrofilicos, requerem a utilizacdo de inibidores catibnicos para evitar a
hidratacdo dos folhelhos e, consequentemente, o enceramento da broca, o repasse da formacéo
perfurada a migracdo de finos argilosos para o interior da rocha, etc.
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A proporcao entre os componentes basicos do fluido e as interagdes entre eles provocam
sensiveis modificagcbes nas propriedades fisico-quimicas do fluido. Logo o principal fator a se
considerar no controle de suas propriedades € a composi¢do [THOMAS, 2001]. Os fluidos a base agua,
por exemplo, apesar de apresentarem baixo custo em relacdo aos fluidos a base 6leo apresentam a
desvantagem de causar danos a formacdes rochosas sensiveis ou simplesmente ndo serem adequados
em funcdo da elevada hidrofilicidade das formacgbes. Os fluidos de alta performance, utilizados
comercialmente, tem caracteristicas excelentes no combate aos fatores negativos que fluidos base agua
exercem na formagdo e nas propriedades comumente necessarias para uma boa operacdo de
perfuracao.

Neste trabalho, o principal objetivo se constituiu em desenvolver e testar formulagdes de
fluidos de perfuracdo a base agua com elevada lubricidade, que apresentem desempenho igual ou
superior aos fluidos de alta performance de companhias multinacionais. Assim, espera-se propiciar
perfuracdes com maior taxa de penetragdo e calipers sem alargamentos.

Todos os fluidos testados foram envelhecidos em forno rotativo por 16 horas, a 180°F. As
formulagBes foram avaliadas quanto aos pardmetros reoldgicos, em Viscosimetro Rotativo Fann,
modelo 35A, a 135°F. As medidas de coeficiente de lubricidade foram determinadas em Lubricity
Tester Fann, e o volume de filtrado, em Filtro Prensa API Fann.

Metodologia

As formulag6es de 3 fluidos foram fabricadas em agitadores do tipo Hamilton Beach a 18.000
rpm, obedecendo aos padrdes estabelecidos pela APl 13-B, e submetidas ao envelhecimento dindmico
a 180 °F em forno rotativo da marca Fann, por um periodo de 16 horas.

Equacdes governantes:

Viscosidade: A forga de atrito, ou de cisalhamento, existe entre duas camadas de um fluido, podendo

ser expressa como tensdo de atrito ou cisalhamento por unidade de area, 7 [Vital, 2005]. Em um
fluxo laminar, a tenséo pode ser determinada pela Equacgéo 1, em que:

P AV
tEA (E (1)

Ay

AV = variagdo de velocidade do fluido; = variacao da taxa de cisalhamento; H = yiscosidade do

fluido deslocado.

A andlise do comportamento reolégico do fluido através dos resultados obtidos no
viscosimetro rotativo pode ser efetuada mediante as transformacGes das rotagdes e deflexdes, lidas no
instrumento, para tensdes cisalhantes e taxas de cisalhamento, conforme Equacdes 2 e 3.

1=0,51 x (0), em Pa 2
y=1,703 x (N), ems™ 3)

Volume de filtrado: A medida que aumenta a profundidade vertical de um pogo de petréleo, varios
fatores sdo alterados. Um deles é a temperatura. Por isso, ha grande necessidade de se desenvolver
fluidos de perfuracdo com boa estabilidade térmica, ou seja, que quando submetido a um amplo
intervalo de variacdo de temperatura, 0 mesmo ndo venha a ser degradado. Com o aumento da
temperatura, muitos fluidos apresentam uma diminui¢do na sua viscosidade, consequentemente, um
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aumento no volume de filtrado. Na equacdo geral de filtrado (Equagdo 4) ndo ha uma relacdo do
volume de filtrado com a temperatura, mas sim com a viscosidade, que por sua vez é altamente
influenciada pela temperatura.

. 2KAAPY,

i N (4)

r

V5 = Volume de filtrado; K = Constante; A = Area de filtracdo; AP = Variacio de presso; V, =
Volume do reboco; t = Tempo de filtragdo; p = Viscosidade do fluido

Sendo k, Va/V,, AP, A et constantes, a Equago 4 pode ser reescrita, dando origem a Equagao
C

— ©)
Tz

A viscosidade do filtrado é menor quando a temperatura aumenta. De acordo com Equacdo 5,
se a viscosidade diminuir, o volume de filtrado tende a aumentar, tornando a formagéo mais permeavel
ao filtrado [GRAY, G. R., 1985].

5 Vy =

O volume de filtrado (Vy) é uma funcdo do tempo (t), de acordo com a Equacdo 6 (modelo de
Larsen).

V= CL x (/30)¥2 + SPL (6)

Resistividade Elétrica: Experimentalmente, encontra-se que em um dado material, a temperatura
constante, a densidade de corrente é diretamente proporcional ao campo elétrico aplicado, entdo,

—

._f = ok (9)

em que o € uma constante denominada de condutividade. Assim, quanto maior for a condutividade
de um material, menor deve ser o campo E para criar uma mesma densidade de corrente J. A
constante o, algumas vezes é funcdo do campo elétrico aplicado [Fishbane et al, 1996].

Coeficiente de lubricidade: O coeficiente de lubricidade é obtido por intermédio de um equipamento
chamado Lubricity Tester e através de um torque aplicado em um anel giratério a 60 RPM, onde, pelo
contato de um bloco com o anel giratério, verifica-se a capacidade lubrificante do fluido entre estas
duas partes. Os fluidos de perfuracdo tém que ter uma alta lubricidade, para isto, lubrificantes sdo
adicionados de forma a facilitar a penetracdo da broca e da coluna na formagdo. Para calcular o
coeficiente de lubricidade, é necessario obter o coeficiente de friccdo do bloco e do anel, de acordo
com a Equacdo 11,

Cf — Lt

=—— 11
100 (1)
onde o valor 100 é a pressao entre as partes, que é calculada pela Equacéo 12,

150 in.lbs (Leitura do Torque na chave) (12)
1,5 in (Toque aplicado pelo braco)

Finalmente, para calcular o coeficiente de lubricidade é necessario obter o fator de correcéo,
dado pela Equacéo 13.
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Fo - 34((LY) Agua)

(Lt)Maquina 13)

Assim, através da Equacdo 14, se determina o coeficiente de lubricidade, que é adimensional.

_ (Lt)MaquinaxFc
100

Cl (14)

Resultados e Discussao

As formulagdes foram fabricadas obedecendo aos padrBes estabelecidos pela APl 13-B, e
submetidas a envelhecimento dinamico a 180 °F, em forno rotativo da marca Fann, por um periodo de
16 horas. As formulagdes estdo apresentadas na Tabela 1 e para servir de base comparativa, uma
formulacéo de alta performance é apresentada na Tabela 2.

Tabela 1. FormulagGes Tabela 2. Formulagdo de referéncia
Aditivo Concentracio Aditivo RF
Agua Qsp Agua Qsp
Viscosificante (Ib/bbl) 1-1,75 Viscosificante (Ib/bbl) 1,0
MgO (Ib/bbl) 1-2 MgO (Ib/bbl) -
Red. Filtrado I (Ib/bbl) 15-4 Red. Filtrado | (Ib/bbl) 2,5
Red. Filtrado 11 (Ib/bbl) 15-4 Red. Filtrado 11 (Ib/bbl) 1,5
Red. Filtrado APIII (Ib/bbl) 1,5-4 sal | (Io/bbl) 20,0
Sal 1 (Ib/bbl) 15 Inibidor 1 (Ib/bbl) 12,0
Sal 11 (Ib/bbl) 4-15 Encapsulador 15
Inibidor | (Ib/bbl) 6-9 Lubrificante 1 (%Vol) 3.0
Inibidor I1 (Ib/bbl) 6-9 Adensante (Ib/bbl) 150
Inibidor 111 (Ib/bbl) 6-9
Adensante (Ib/bbl) 20-30
Lubrificante | (%Vol) 3-10
Lubrificante 11 (%Vol) 3-10
Lubrificante 111 (%Vol) 3-10

Conclusoes

Depois de preparadas e avaliadas as formulagdes, com diferentes tipos de redutores de filtrado,
lubrificantes e inibidores de inchamento de argila, foram medidos os valores de reologia, filtrado e
lubricidade. De acordo com os resultados obtidos os fluidos, quando comparados ao fluido de
referéncia, apresentaram: caracteristicas pseudoplasticas e maior viscosidade, comportamento
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esperado, pois foi utilizado uma concentragcdo maior do viscosificante primario; apresentaram maior
poder de carreamento de cascalho; baixa resistividade, o que pode favorecer as operacdes de
perfilagem no campo, e menor valor de filtrado, favorecendo o controle de formacdes argilosas, uma
vez que proporciona um menor volume de agua disponivel para interagir com as mesmas.

O valor de lubricidade dos fluidos foi semelhante ao obtido para o produto que estad em uso
comercial (fluido de referéncia). Assim, sua aplicagéo se daria sem perdas na qualidade da lubrificacéo
para pocos de petréleo. Os resultados obtidos em laboratério sugerem que as formulagdes propostas
estdo compativeis tecnicamente com o fluido comercial, pois apresentaram resultados satisfatorios em
todos os testes realizados.
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