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AVALIACAO DE EMULSIFICANTES PARA FLUIDOS DE PERFURACAO
SINTETICOS

Abstract

The emulsifiers are used in oil based drilling fluid (or base fluids Synthetic) to form water / oil
emulsions (W / O) stable and, together with other additives, help filtration control. Several factors may
influence the stability of emulsions, including The temperature was highlighted, the concentration of
water, the type and concentration of emulsifier used. Several studies have been conducted in order to
produce new emulsifiers, which give the the desired drilling fluid properties and which are less
harmful to the environment. Thus, this study aimed to evaluate the performance of emulsifiers (Span
80, AO (Oleic acid) and AO + A (+ Arabinose Oleic acid)) to synthetic drilling fluid nparafina base.
The emulsifier of the study was conducted in two stages: first, the evaluation of emulsifier according
to standard EP-1EP-00028-A Petrobras and the second and final stage, dedicated to the evaluation of
the emulsifier in the formulations industry, through the properties rheological (apparent viscosity
(AV), plastic viscosity (PV), vyield strength (LE) and strength gel (FG)), the electrical stability (ES)
and the volume HPHT filtrate (VF). The studied emulsifier which showed better results was the AO +
A when tested in standard EP-1EP-00028-A, but when he left for an industry of the emulsifier
formulation resulting in better property was the AQ. Probably the AO + The emulsifier did not support
the submitted temperature, leading the fluid to a degraded state. In general, the studied emulsifiers
(Span 80, AO and AO + A) influencing the rheological properties, electrical stability and filtration of
fluids drilling.

Introducao

Os fluidos de perfuracdo sdo misturas complexas de sélidos, liquidos, produtos quimicos e,
por vezes, até gases. Do ponto de vista quimico, podem assumir aspectos de suspensdo, dispersdo
coloidal ou emulsdo, dependendo do estado fisico dos componentes (THOMAS, 2001).

A composicao do fluido é varidvel e depende das exigéncias particulares de cada operagdo de
perfuragdo. Na medida em que os fluidos atravessam diversos tipos de formagoes, surge a necessidade
de se recorrer a este ou aquele dos diversos tipos de fluidos de perfuracdo (LUCENA, 2011).

Segundo Borges (2006), os fluidos de perfuracdo podem ser formulados com trés diferentes
bases: base aquosa (FBA), base ndo aquosa (FBNA) e base gas. Os fluidos FBA sdo os mais utilizados
devido a fatores como: facilidade de preparagdo, custo baixo, baixa toxicidade e alta
biodegradabilidade. Em casos onde se esperam encontrar formagGes muito reativas, ou quando da
necessidade de se construir um poco de grande inclinacdo, ou ainda, quando se faz necessario perfurar
formacdes salinas, torna-se necessario utilizar os chamados fluidos sintéticos ou fluidos ndo aquosos
(FBNA), os quais sdo emulsdes e utilizam diversos produtos organicos como fase continua, tais como:
6leo diesel, n-parafinas, ésteres, olefinas internas, dentre outros, além de outros aditivos: organicos
(surfactantes, polietoxilados, aldeidos, aminas, polissacarideos, etc.) e inorganicos (NaCl, KCI, NaOH,
CaCOs;, etc.).

Desde a sua introdugdo no final de 1930, os FBNA melhoraram consideravelmente. Nas
Gltimas trés décadas tem sido o tipo preferido de fluido de perfuragdo para formagfes que necessitam
de um fluido mais elaborado. Essa preferéncia ocorreu devido a introducéo de fluidos de base sintética
h& vinte anos (FREDERICK, 2011).
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Dentre os FBNA destacam-se os fluidos de perfuracdo sintéticos (FBS), que foram
desenvolvidos para combinar as vantagens técnicas dos fluidos base dleo (FBO) com a baixa
toxicidade dos fluidos base dgua (NEFF, 2000).

Em fluidos de perfuragdo varios aditivos sdo utilizados para conferir propriedades fisicas
desejadas, dentre eles, os tensoativos, geralmente empregados como agentes emulsificantes
(DALMAZZONE et al, 2011).

Os emulsificantes sdo utilizados para emulsionar a 4gua e para assegurar que 0s cortes sejam
molhadas pelo Oleo. Os produtos utilizados baseiam-se em condi¢des de perfuracdo e sdo
essencialmente os mesmos para os fluidos a base 6leo e para os fluidos sintéticos (SKALLI et al,
2006).

Metodologia
Materiais

Para o desenvolvimento do emulsificante foram utilizados: acido oléico e arabinose. Para fins
comparativos sera estudado o Span 80.

Para os fluidos de perfuragdo foram utilizados os seguintes aditivos: N-parafing;
Emulsificantes; Viscosificantes (argila organofilica); Controladores de filtrado; Adensantes (barita —

Ba(S0),); Agentes obturantes (Ca(CO)s); Salmoura de NaCl 250.000 mg/L; Salmoura de NaCl
saturada e Cal (Ca(OH)y,).

Métodos

Formulacdes do Teste na Norma e nos Fluidos de Perfuracao

O emulsificante produzido foi obtido por esterificacdo in situ, utilizando os reagentes, acido oleico e
arabinose no LAPET - Laboratério de Pesquisa em Petrdleo da UFRN coordenado pela Professora
Roséngela Balaban.

Os emulsificantes foram testados no fluido sintético de acordo com a norma EP-1EP-00028-A
(PETROBRAS, 2011), com formulacdo apresentada na Tabela 1.

Tabela 1- Quantidade dos componentes da amostra.

Componentes Quantidade
N-Parfina, tipo C5", hidrogenada (mL) 239,0
Emulsificante (g) 12,8
Cal hidratada (g) 14,2
Salmoura (mL) 159,0

Calcario 2-44 pm (Q) 232,0
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Na Tabela 2 encontra-se a formulacdo de um fluido de perfuragéo de pogos utilizados na inddstria de
petroleo. A partir desta formulagéo, foram preparados os fluidos variando o emulsificante.

Tabela 2 - Formulacédo de fluidos utilizados na industria.

Formulacéo Span 80 AO AO +A
N-Parafina (mL) 199,5 199,5 199,5
Cal () 2,5 2,5 2,5
Span 80 (g) 9,0 - -
Acido Oléico (g) - 9,0 -
Acido Oléico + Arabinose (g) - - 9,0
Cal (9) 2,5 2,5 2,5
Solucédo de NaCl (mL) 136,5 136,5 136,5
Redutor de Filtrado (g) 1,0 1,0 1,0
Argila Organofilica (g) 2,0 2,0 2,0
Modificador Reoldgico(g) 1,0 1,0 1,0

Preparacéo dos Fluidos de Perfuracdo

Para a preparacdo dos fluidos de perfuragdo foram utilizados agitadores mecénicos de alta
rotacdo da marca Hamilton Beach, modelo 936, na velocidade de 17.000 rpm.

Todos os aditivos foram adicionados ao copo sob agitacdo, em velocidade baixa. Apos a
adicdo de cada aditivo, a velocidade de agitagdo sera mudada para alta, respeitando o tempo
determinado de acordo com a norma da Petrobras EP-1EP-00028-A.

Envelhecimento dos Fluidos de Perfuracio

Apos a preparacao dos fluidos de perfuracdo, os mesmos serdo submetidos ao envelhecimento
em forno Roller Oven modelo 705 ES da marca Fann, por 16 horas, a 200° F.

Ensaios do Emulsificante Sintetizado em Fluidos de Perfuracéo

Foram realizados os ensaios de estabilidade elétrica (V), volume de filtrado HPHT (mL) e
leitura a 600 rpm.

Os requisitos da emulsdo, composta pelo emulsificante, de acordo com a Norma EP-1EP-
00028-A, estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Requisitos das propriedades da emulséo.

Ensaios Requisitos
Minimo Méaximo
Estabilidade Elétrica (V) 200 -
Volume de Filtrado HTHP (MI) - 10
Teor de Agua no Filtrado (%V/V) - 10
Leitura a 600 Rpm 50 120

Os valores obtidos da média aritmética dos 3 valores que restardo, apos o descarte dos valores
minimo e maximo das 5 medidas efetuadas para a determinacdo de cada parametro.

Estabilidade Elétrica
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Todos os fluidos foram submetidos a testes de estabilidade elétrica através do Medidor de
estabilidade elétrica Fann, modelo 23 D. Os fluidos foram introduzidos em copo térmico e mantidos a
uma temperatura de 135°F. Em seguida, as leituras foram realizadas através da introducéo do eletrodo
diretamente no fluido.

Estudo Reoldgico

Para o estudo reoldgico ap6s envelhecimento, o fluido sera agitado durante 5 minutos em agitador
mecanico Hamilton Beach modelo 936 na velocidade de 17.000 rpm. Em seguida, o fluido serad
transferido para o recipiente do viscosimetro Fann modelo 35A. O equipamento serd acionado na
velocidade de 600 rpm durante 2 minutos e efetuado a leitura.

Para os fluidos testados de acordo com as normas EP-1EP-00028-A (PETROBRAS, 2011), as
leituras da reologia foram realizadas sem o copo térmico. Para as leituras de reologia dos fluidos de
uma formulacéo da industria fez-se o uso do copo térmico sob temperatura de 135°F (57°C).

Determinacdo do VVolume de Filtrado

O volume de filtrado HPHT foi determinado em filtro prensa HPHT da marca Fann de acordo com a
norma EP-1EP-00028-A (PETROBRAS, 2011).

Resultados e Discussao

Formulacdes do Teste na Norma e nos Fluidos de Perfuracdo

Os emulsificantes estudados foram aprovados quanto aos valores de L600, com excecdo do
emulsificante AO, que apresentou leitura L600 de 125 um pouco acima de 120 (4,16%). De acordo
com a Figura 1, pode-se perceber que o emulsificante produzido in situ (AO +A) apresentou valores
dentro do exigido pela norma EP-1EP-00028-A (PETROBRAS, 2011). Esta reacio in situ do Acido
Oléico (acido graxo) com a Arabinose (aclcar) resultou em um éster, como ilustra a Figura 1, sendo
este um tensoativo nao-idnico, pois possui grupos hidrofilicos sem cargas ligados a cadeia graxa.

Os fluidos preparados com o emulsificante (AO+A) e com o Span 80 (emulsificante comercial)
apresentaram valores de L600 dentro do exigido pela norma da Petrobras.

Figura 1- Valores de L600 para fluidos sintéticos contendo emulsificantes testados de acordo com a norma EP-

1EP-00028-A.
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Os resultados dos testes de estabilidade elétrica estdo apresentados na Figura 2(a). Todos 0s
emulsificantes estudados apresentaram valores acima dos valores estabelecidos na norma EP-1EP-
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00028-A (PETROBRAS, 2011), sendo o fluido preparado com (AO+A) o0 que apresentou a maior
estabilidade elétrica devido apresentar maiores forgas eletrostaticas, resultado em uma emulsdo mais
forte, consequentemente, uma maior estabilidade elétrica.

Figura 2 - Valores de estabilidade elétrica (a) e volume de filtrado (b) para os fluidos com os emulsificantes
testados de acordo com a norma EP-1EP-00028-A (PETROBRAS, 2011).

1200 12
1100 11
S 1000 10
900

800

700 B Emulsificante
500

00 B Norma
400
300
200
i m
o

EEmin Spans0 AD+A AOQ Spang0 AD+A AD volume de
Filtrado Max

@ ey

M Norma

Volume de Filtrado (mL)

Estabilidade Eletrica
O = AW R NN~ O

A Figura 2(b) representa os valores de volume de filtrado HPHT, na qual se pode perceber que
os fluidos preparados com os emulsificantes Span 80 (comercial), bem como acido oléico,
apresentaram valores satisfatorios de acordo com a norma. Pode-se perceber também que o fluido
preparado com o emulsificante (AO +A) apresentou um volume de filtrado um pouco acima do
desejado, resultando em 6% a mais do permitido de acordo com a norma EP-1EP-00028-A
(PETROBRAS, 2011). Muito provavelmente, este valor de volume de filtrado pode ser proveniente da
presenca de um acucar (arabinose), este composto pode nao ter suportado a temperatura de 93°C
(200°F) vindo a degradar, resultando em &gua livre no fluido, consequentemente, um maior volume de
filtrado.

Na Figura 2(b), encontram-se as leituras realizadas no viscosimetro Fann 35A a temperatura
ambiente. Apartir dos resultados, observou-se que os emulsificantes estudados (AO e AO +A)
apresentaram valores superiores ao emulsificante comercial Span 80 utilizado para termos de
comparacéo.

Formulacdes da IndUstria

Analisando a Figura 3(a), pode-se perceber que o fluido preparado com o emulsificante AO
apresentou valores de reologia (VA, VP, LE) superiores ao fluido preparado com o Span 80, e que o
fluido preparado com o emulsificante AO+A apresentou valores de reologia inferiores ao fluido
preparado om o emulsificante comercial (Span 80). Provavelmente esta diferenca entre as
propriedades reoldgicas dos fluidos preparados com os emulsificantes AO e AO+A, seja proveniente
da sensibilidade da Arabinose a elevadas temperaturas. Como o fluido foi submetido a elevadas
temperaturas, o mesmo, deve ter degradado resultando em uma diminuigcdo significativa das
propriedades reoldgicas. Ainda analisando a Figura 3(a), pode-se perceber que a propriedade forca gel
(FG) comportou-se de maneira distinta as demais propriedades reoldgicas, uma vez que o fluido
preparado com o emulsificante AO+A apresentou maior forca gel, ou seja, uma maior eficacia para
sustentar os detritos presentes na perfuracdo do pog¢o, quando necessario.

Emulsificante
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Figura 3- Variacdo das leituras reoldgicas dos fluidos preparados a partir de uma formulacao da industria.
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Analisando os fluidos preparados com formulagdo da inddstria apresentados da Figura 3(b),
pode-se perceber que o fluido preparado com o emulsificante AO+A apresentou maior estabilidade
elétrica quando comparado com os fluidos preparados com os emulsificantes Span 80 e AO.
Comparando os fluidos preparados com os emulsificantes AO e AO+A com o fluido preparado com o
emulsificante comercial, pode-se perceber que os fluidos preparados com os emulsificantes estudados
apresentaram valores superiores ao do fluido preparado com o emulsificante Span 80 utilizado pela
industria.

Na Figura 4 encontram-se os valores do volume de filtrado HPHT dos fluidos preparados com
os emulsificantes Span 80, AO e AO+A. Analisando a Figura 4, percebe-se que os fluidos preparados
com os trés emulsificantes apresentaram valores de volume de filtrado dentro da faixa especificada na
norma EP-1EP-00028-A (PETROBRAS, 2011).

Figura 4 - Volume de filtrado HPHT (mL) dos fluidos preparados a partir de uma formulagéo da industria.
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Conclusoes

O emulsificante estudado que mostrou melhores resultados foi 0 AO + A quando testado na
norma EP-1EP-00028-A (PETROBRAS, 2011), mas que quando partiu para uma formulacdo da
indistria o emulsificante que resultou em melhores propriedades foi o AO. Provavelmente o
emulsificante AO+A ndo suportou a temperatura submetida, conduzindo o fluido a um estado
degradado. De modo geral, os emulsificantes estudados (Span 80, AO e AO+A) influenciam as
propriedades reoldgicas, de filtracdo e a estabilidade elétrica dos fluidos de perfuracgéo.
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