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INFLUENCIA DO LATEX SBR NAS PROPRIEDADES MECANICAS DE
SISTEMAS DE PASTAS DE CIMENTO PARA POGCOS DE PETROLEO

Abstract

Novel cementing materials formulations containitexible polymeric admixtures have been studied
aiming at improving the mechanical behavior of cetmsheaths of oilwell submitted to steam
recovery. The steam injection to reduce the visgadi heavy oils imposes thermal cycles to cement
sheaths, resulting in crack formation and growtthefinherently brittle materials conventionallyeds

to cement the annular area of oilwells. Crackinghef sheath often results in loss of zonal isaotatio
and reduction in material strength with financialdaenvironmental consequences. Regardless of
relevant progress in the development of potentiaiequate materials for this application, no
procedure is presently available to validate thaperties of alternative hardened cement slurries. |
this scenario, the objective of the present studyg to evaluate the mechanical behavior of Portland-
based slurries containing SBR latex. Were formdlatarries with densities of 15.6 Ib/Gal, contamin
additives with a latex concentration of 0, 0.5,,11(6 and 2.0 gpc. APl compressive strength and
tensile diametral compression were performed. Ekalts showed that with the increasing of polymer
concentration occurred a decrease in the compeessrength and in the elasticity modulus of the
cement slurries, which suggests a larger deformatiche same. Also were verified that the tensile
diametral compression is an auxiliary appropriaethod to measure the mechanical properties of
cements applied in wells submitted to steam injectifor measuring mechanical stress suffered by
the cement in other directions that the API tesbisable to analyze.

Keywords: Cement slurries, SBR latex, oil well asteinjection
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1. Introducao

A cimentacao, primaria ou secundaria, de pocosttélpo tem como funcao basica garantir a
estabilidade mecanica e o isolamento zonal de wu gdarante toda vida util do mesmo. A pasta de
cimento é posicionada no espago anular entre agakepoco e o revestimento descido em cada fase
da perfuracdo, em que esta tem como principaidiwtgeisolar a formacao rochosa e suportar 0 peso
dos revestimentos utilizados.

Pastas cimentantes constituidas apenas de cimégtmeém se mostrado ineficientes, devido
a sua natureza fragil. Por isso, novas formulagiiepastas de cimento aditivadas com materiais
poliméricos com caracteristicas flexiveis tém sigtudadas™.

Um dos grandes motivos de se estudar novas forbedade pastas de cimento resistentes
€ a grande utilizacado, na regido nordeste, dosdogtigrmicos de recuperacdo de petréleo. O método
mais recomendado para reservatorios com 6leo dgpépado, com maiores indices de recuperagéo, é
a injecao de vapor devido a tecnologia ser amplrdominada, obter resposta rapida aumentando a
producéo dentre outros fatof@s

Hoje, a busca por pastas de cimento aditivadaspmimeros em dispersdo aquosa para
cimentacdo de pocos de petroleo sujeitas a injdedeapor é uma atividade em desenvolvimento.
Estas pastas aditivadas tém o desafio de melhsrgr@priedades mecénicas, além de evitar a
migragdo de gas durante o processo de fratura. i€son a utilizacdo de latex SBR tem sido uma
alternativa para melhorar estas propriedades.

Dentro deste contexto, este trabalho tem comoivbjgeral formular sistemas de pastas
de cimento Portland, aditivadas com latex SBR eferelites concentracdes, além de aditivos
convencionalmente utilizados, adequando-as a cagaatde pocos de petréleo sujeitos a injecao de
vapor. Foram estudadas as propriedades mecéanicasidencia a compressao (API) e tragdo por
compressao diametral. Também foram analisadas @lasisseguintes varidveis, tempo de cura,
concentracao do polimero e interac¢des influenciamesisténcia a compressao das pastas.

2. Metodologia

Na formulagdo de pastas de cimento Portland pareentacdo de pogos de petroleo €
importante observar quais fatores influenciam s=echpenho mecéanico. Os fatores em estudo nesse
trabalho sdo: a concentracdo do polimero utilizeapasta e o tempo de cura da pasta simulando uma
situagcdo real em um pogo de petroleo. Sabe-se cadicdo do polimero acarreta alteragbes das
propriedades como viscosidade, permeabilidade esju@de da pasta, bem como modificacBes na
cinética de hidratagcdo destas pastas. Em funcdesdearametros, todas as pastas foram formuladas
com cimento Portland especial, antiespumante, diap&, controlador de filtrado e acelerador de
pega, além do latex SBR em algumas formulacdes.

2.1- Resisténcia a compressao (API)

Este ensaio foi realizado preparando-se as pastgemdo-a em trés moldes plasticos de
forma cubica de 50 mm de aresta, para cada fordmilagfechado. Depois, foram levados a cura, a
temperatura de 38 °C e a pressdo atmosférica, erBamno Termostatico com agua, que possuli
dimensbes adequadas a imersdo completa dos motdes®hém um sistema de circulagdo realizado
por um agitadof.
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As curas foram realizadas em 24 h, 48 h, 10 dia8 dias de imerséo, os moldes foram
removidos do banho, apds o tempo especifico de @ereada um, e desmoldados. A ruptura dos
mesmos foi realizada em uma Maquina Universal deaiés Shimadzu Autograph Modelo AG-I,
controlada pelo programa TRAPEZIUM 2.

Os ensaios de resisténcia a compressao foram étdemperatura ambiente, utilizando-
se uma velocidade de carregamento de 17,9 KN/min.

2.2- Ensaio de Tracao por Compressao Diametral

A determinacdo da resisténcia a tracdo por confwessametral foi realizada nas
amostras contendo 0, 1,0 e 2,0 gpc de latex, csiiaa@8° C por 10 dias.

Para realizacdo deste ensaio, foram preparadoscor@®s de prova cilindricos com
dimensdes de: diametro de 40 mm e comprimento der@0para cada formulacdo estudada. Os
mesmos foram curados a 38 °C durante 10 dias etmobmmostatico com 4gua. Um desenho
esquematico do ensaio esta ilustrado na Figura 1.

[

Figura 1 — Desenho esquematico do ensaio de tpagammpressao diametral.

Os ensaios foram realizados em maquina universaérd@io Shimadzu Autograph
Modelo AG-I, controlada pelo programa TRAPEZIUMag, corpos de prova foram colocados sobre o
prato da maquina de ensaio. Foram colocadas ireerg@m 45 mm de comprimento e 3 mm de
largura acima e abaixo dos corpos de prova, afimeldor distribuir as tensées nos corpos. Os pratos
da maquina foram ajustados até que fosse obtiddigeia compressao capaz de manter em posi¢ao
0 corpo de prova. Os ensaios mecéanico de tracaccqropressdo diametral foram realizados a
temperatura ambiente.

A carga foi aplicada continuamente, com crescimamiostante da tensdo de tracao,
indicada pela Equacao (1), a uma velocidade de&sZ@min até a ruptura do corpo de prova. A
distribuicdo das tensdes principais no plano dieghetostra que para quase toda a sec¢ao existe uma
tensao constante de tracdo, normal ao plano da,sEggEm temos que:

2F

K (1)
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Onde:
or = Resisténcia a tracao por compressao diametiRhjM
F = Carga Maxima obtida no ensaio;
D = Diametro do corpo de prova;

L = Comprimento do corpo de prova;

3. Resultados e Discussao
3.1- Resisténcia a Compressao (API)

Este ensaio foi realizado com a intencdo de avaianfluéncia do latex SBR nas
propriedades mecéanicas em diferentes tempos d€2utg 48 h, 10 dias e 28 dias) em pastas curadas
a 38°C.

As Figuras 2 e 3 apresentam os resultados dasgeslwe resisténcia a compresséo e do
modulo de elasticidade em fungdo da concentracdéatele SBR para as pastas 15,6 Ib/Gal (1,869
g/cnT). HA um crescimento normal dos valores de resigtémecanica e do médulo elastico das
amostras ao longo das idades, pelo avan¢o dadgdmtios componentes do cimento.
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Figura 2 - Resisténcia compressiva em fungdo dpdede cura para as pastas 15,6 Ib/Gal.

Em geral, a utilizacdo de latex em sistemas deapaid cimento apresenta um aumento
notavel nos valores de resisténcia a tragdo exad]jeem comparacgado a sistemas de pastas de cimento
que n&o contém latéX.

Esse efeito é provocado pelo latex que tem efeitrdante, dificultando a formacgéo de
cristais de Etringita, aumentando a maturidadeadtape a quantidade de agua na microestrutura de
cimento. Com o tempo de cura aumentado, a resiatéraumentada devido a uma maior formacéo de
C-S-H no decorrer dessa cura. Isso é visto conezdana pasta sem latex curada por 28 dias. J& nas
pastas formuladas com latex SBR observa-se qudeasape de cura é bem mais lento, pois seu efeito
retardante € diminuido apds a evaporagdo da agsarge na microestrutura da pasta e aparecimento
do C-S-H com esse efeito.
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A adicdo de latex SBR ao cimento Portland ndo apeafieminui a resisténcia a
compressao, mas também a taxa de ganho de rewistpois a medida que a concentragdo do
polimero aumenta, uma maior quantidade de estratnoafa esta presente na pasta de cinfénto
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Figura 3 — Mdédulo de elasticidade em funcdo do tedgcura para as pastas 15,6 |b/Gal.

A adicao de latex, que torna o material considénasnete mais flexivel devido a sua falta
de simetria ao longo da cadeia, faz com que aéesia da pasta de cimento seja mais dependente da
concentracéo de polimefa

Um fato importante a se analisar € que a medidaageencentracdo de latex SBR
aumenta, ocorre um aumento significativo no nunuergporos na superficie de fratura dos corpos,
fator que reduz drasticamente a resisténcia cosigeedo material.

Para as amostras contendo latex SBR, também n&on fabservadas variacoes
significativas de resisténcia a compressdo e mddkilelasticidade nas primeiras idades de cura (24 e
48 h). Os resultados obtidos mostraram tendénaaseducdo da resisténcia a compressao dos
maodulos elasticos com 0 aumento da concentracBiedeSBR na pasta cimentante.

3.2- Resisténcia a Tracao por Compressao Diametral (Brazilian Test)

Sabe-se que vérios fatores afetam a resisténciainge pasta de cimento como
temperatura, presséo, fator &gua/cimento, tempoude aditivos utilizados na formulagdo da pasta.
Por isso, que o teste de resisténcia a tracdo @mpressdo diametral foi realizado utilizando
diferentes concentragées (0,0 gpc, 1,0 gpc e ZPdgplatex SBR.
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Figura 4 — Curvas de Resisténcia a Tracdo por compressao diametral em funcdo da concentracéo de
latex SBR.

Na Figura 4, observa-se que o aumento da concéotda;polimero diminui a resisténcia
a tracdo por compressao diametral das pastas fadas)l assim como o modulo d elasticidade. Fato
este que pode também ser explicado pelo efeitvdatigade de estrutura amorfa presente nas pastas,
0 que fornece mais flexibilidade aos materiaisnatle uma maior quantidade de poros presentes nas
pastas. O efeito retardante do latex, que dificalfarmacéo de cristais de Etringita, aumentando a
maturidade da pasta e a quantidade de agua naestititura de cimento também tem influéncia
nestes resultados.

Conclusoes

Como esperado, o aumento na concentracdo do polimgtuziu a resisténcia a
compressao das pastas, porém houve uma melhovalposs dos médulos elasticos das pastas, o que
sugere uma maior deformacdo das mesmas.

O método de tracdo por compressdo diametral seranostn método complementar
adequado para se medir as propriedades mecanicasel@os utilizados em pocos sujeitos a inje¢éo
de vapor, pois mede esforcos mecéanicos sofridas giglento em outras dire¢cdes que o ensaio API
néo é capaz de analisar. Dessa forma, pode-sedend® maneira mais real, 0 que ocorre nestes tipos
de pocos.

Em resumo, as pastas podem ser aplicadas numacépela cimentacdo de poco de
petréleo sujeito a injecdo de vapor, bem como egpP6IPHT.
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