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AVALIAGAO DO USO ALTERNATIVO DOS SAIS ORGANICOS SOBRE
AS PROPRIEDADES DE FLUIDOS DE PERFURAGCAO AQUOSOS

Abstract

The polysaccharides are used in many industries, among them is the oil, where these polymers
are extensively employed in the formulation of drilling fluids, mainly, as rheology modifiers. The flow
behavior of a drilling fluid, as well as the volume of the fluid which permeates the rock during the
drilling of an oil well, are important properties of the fluid, since they influence the cleanliness and
safety of the well, as well as the preservation of the drill. The filtrate volume is a parameter that must
be controlled to avoid the formation of a thick cake that reduces the well diameter, as well as the
reduction of rock formation permeability due to swelling clays present in the reservoir rock. In this
study, the polysaccharides employed were xanthan gum and guar gum. The physicochemical
properties attributed to the drilling fluids for the presence of these polymers were evaluated in the
presence and absence of different salts such as sodium chloride (NaCl), sodium acetate (CH;COONa)
and sodium formate (HCOONa). Five formulations containing xanthan gum and guar gum in total
concentration of 3 Ib/bbl and different compositions (0/3; 1/2; 1.5/1.5; 2/1 and 3/0) were prepared. The
other additives used were: MgO 0.3 Ib/bbl; CaCO3 9 Ib/bbl and triazine 0.3 Ib/bbl. The rheological
properties were obtained using a Fann 35A viscometer at 25 °C. The filtrate volume was measured in
API press filter at room temperature (25 °C) and 100 psi pressure. The results indicated that the guar
gum contributes to the formation of a low permeability cake.

Keywords: Xanthan Gum; Guar Gum; Rheological Properties and Volume of Filtrate.
Introducao

O comportamento de fluxo de um fluido de perfuracéo, assim como o volume desse fluido que
permeia a rocha durante a perfuragdo de um poco de petroleo, séo propriedades importantes do fluido,
uma vez que influenciam a limpeza (remogéo dos cascalhos) e a seguranga do pogo, assim como a
preservacdo da broca. O volume de filtrado é um pardmetro que deve ser controlado, de forma a evitar
a formacdo de um reboco espesso, pois este pode reduzir o didmetro do poco, aprisionar um
equipamento por diferencial de pressdo e diminuir a permeabilidade da formac&o rochosa, devido ao
inchamento de argilas presentes na rocha reservatorio.

Um dos impactos ambientais que podem advir da atividade de perfuracdo de um poco de
petroleo é a agressdo sofrida pelo meio ambiente causado pelos residuos dos fluidos de perfuragdo,
fragmentos das rochas (cascalhos) dispostos em diques de perfuracdo e/ou percolagdo de
contaminantes para lencois fredticos (SOUZA; LIMA, 2002).

O cascalho pode ser classificado como um material heterogéneo com concentragdes
significativas de contaminantes como: hidrocarbonetos, metais pesados e sais solliveis em &gua. No
entanto, suas caracteristicas fisicas e quimicas dependem da geologia do local, do fluido de perfuracdo
utilizado além do tipo de broca utilizada na perfuracdo (GAMA, 2014).

A goma xantana é um polieletrélito que sofre uma mudanca em sua conformacao na presenca
de sal, pois ao entrar em contato com o sal ocorre uma blindagem dos grupos iénicos, diminuindo,
assim, a repulsdo eletrostatica. Consequentemente, o seu volume hidrodindmico e sua viscosidade
também diminuem, em virtude da formacéo de uma estrutura mais compacta. Com a formacdo dessa
estrutura mais compacta, ocorre um favorecimento energético para a formacdo de agregados
moleculares (LOPES, 1989).
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A goma guar também sofre influéncia do sal, através do efeito “salting out”, que representa
uma diminuicdo da solubilidade do polimero devido a um considerdvel aumento da forga ibnica do
meio. O sal interfere no equilibrio de uma mistura significativamente, onde os efeitos “salting out” e
“salting in” s80 responsaveis por controlar o processo de solvatacdo do polimero pelas moléculas de
agua (BENTO, 2013). A adicdo de sal aumenta a polaridade do meio aquoso, isso resulta em um
aumento do carater hidrofobico das cadeias poliméricas. Este aumento do caréater hidrofébico promove
uma maior afinidade entre as cadeias, portanto, elas passam a interagir mais uma com as outras
(BENTO, 2013).

Metodologia

Os experimentos foram realizados em trés etapas, a fim de se observar o comportamento dos
polimeros, goma xantana (M,= 4,2 x 10° g/mol) e goma guar (M,= 5,9 x 10° g/mol), tanto na auséncia

guanto na presenca de diferentes sais, tais como cloreto de sodio (NaCl), acetato de sddio
(CH3;COONa) e formiato de sodio (HCOONa) variando a concentracdo dos respectivos polimeros.

A primeira etapa consistiu na preparacdo dos fluidos em estudo, onde se utilizou um
misturador Hamilton Beach. A segunda, consistiu na analise reoldgica dos fluidos em Viscosimetro
Fann modelo 35-A, a 25 °C. E por fim, na terceira etapa, foi medido o volume de filtrado do fluido em
um filtro prensa APl Fann, modelo 300, a 100 psi e temperatura ambiente. Todos os procedimentos
foram realizados de acordo com a norma APl 13B (American Petroleum Institute, APl Recommended
Practice -13B-1 e 2).

Foram preparadas cinco formula¢Ges contendo goma xantana (GX) e goma guar (GG), na
concentragdo total de 3 Ib/bbl e em diferentes razbes GX/GG (0/3;1/2; 1,5/1,5; 2/1 e 3/0) e
concentracdo de 10 Ib/bbl dos diferentes sais utilizados. A composicdo dos fluidos em estudo
encontra-se listada na Tabela 1.

Os polimeros utilizados foram gentilmente doados pela Petrobras.

Tabela 1: Composicao dos fluidos avaliados

Em agua doce Na presenca de sal

Aditvo(g) F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5
H,0 3505 3505 3505 3505 3505 3505 3505 3505 3505 350,5
GG 3 2 15 1 s 3 2 15 1 :
MgO 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03
CaCO; 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
GX - 1 15 2 3 - 1 15 2 3
NaCl/ - - - - - 10 10 10 10 10
CH;COONa/

HCOONa

Triazina 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03




F1
F2
F3
F4
F5
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Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta as propriedades reoldgicas das cinco formulagdes avaliadas, tanto em
agua doce guanto em salmoura.

Tabela 2: indice de consisténcia (K), indice de comportamento (n) e limite de escoamento (LE) das cinco
formulacg6es estudadas

3315
5610
6630
7140

Agua doce NacCl CH3;COONa HCOONa
K(mPa.s") n LE(mPa) K(mPas™ n LE(mPa) K(mPa.s") n LE(mPa) K(mPas™ N LE(mPa)
1845 0,5 4080 1556 0,5 3315 1543 0,5 3060 1759 0,5
3235 04 5865 3038 04 5610 2700 0,4 5100 3146 0,4
4272 0,3 7140 3764 0,3 6630 3695 0,3 6375 3759 0,3
4560 0,3 7395 4116 0,3 7140 4067 0,3 6885 4335 0,3
8270 0,2 11220 6794 0,2 9945 6726 0,2 9690 6901 0,2

Os resultados obtidos indicam que os fluidos contendo apenas goma Xxantana (F5)
apresentaram maior pseudoplasticidade, tanto na auséncia quanto na presenca de sal, ou seja, quando a
taxa de cisalhamento foi aumentada, a viscosidade foi diminuida de forma mais drastica. Este
comportamento resulta da habilidade das moléculas de xantana formarem agregados e interacdes via
ligacGes hidrogénio mais efetivas que a goma guar, que sdo gradualmente desfeitos com o
cisalhamento, além da orientagdo molecular (OVIATT JUNIOR; BRANT, 1993).

Com o aumento da concentracdo de goma xantana, também foram observados aumentos no
indice de consisténcia e no limite de escoamento, confirmando a grande contribuicdo da goma xantana
na formacgdo de estruturas tridimensionais que contribuem para uma maior resisténcia ao fluxo do
fluido. Entretanto, em todos os casos, houve uma reducdo significativa nas propriedades reoldgicas
com a presenca de sal no meio, mesmo quando foi utilizada apenas a goma guar (F1), que ndo possui
cargas em sua estrutura polimérica. Esse resultado foi atribuido a diminuicdo de solubilidade do
polimero no meio aquoso.

A Figura 1 apresenta as curvas de viscosidade para os fluidos estudados. Pode-se observar que
as maiores diferencas foram observadas na regido de baixa taxa de cisalhamento, onde as interacfes
intermoleculares sdo mais preservadas e sofrem menos interferéncias do cisalhamento aplicado.

A Tabela 3 mostra as variacdes observadas nas viscosidades dos fluidos medidas a 5 s*. O
fluido contendo apenas goma guar sofreu diminuigdo em sua viscosidade (a maior dentre os fluidos
estudados). Esse resultado foi atribuido ao efeito salting out, em decorréncia de um consideravel
aumento da forca ibnica do meio, aumentando as interagcBes polimero-polimero e reduzindo as
interacOes polimero-solvente, resultando em queda na viscosidade. Apesar de a goma xantana ser um
polieletrolito e, por isso, ser passivel de blindagem das cargas e reducdo do volume hidrodindmico
com consequente diminui¢do da viscosidade, a sua menor sensibilidade & salinidade comparada a
goma guar foi atribuida a transicdo conformacional de novelo a hélice dupla seguida de agregacéo. No
caso das misturas, houve uma reducédo de viscosidade menos significativa, sugerindo interagdes entre a
goma xantana e goma guar que tenham propiciado novas zonas de juncao.

10200
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Figura 1: Curvas de viscosidade na auséncia (a) e presenca (b) de NaCl (c) de CH;COONa (d) de
HCOONa

Tabela 3: Mudanca na viscosidade dos fluidos por adicéo de sal

Variacdo de viscosidade por Adicdodo  F1 F2 F3 F4 F5
sala5s™
NaCl -19% -1% -3% -3% -11%
CH3;COONa -25% -13% -11% -1% -14%
HCOONa -13% -1% -3% -3% -10%

A Figura 2 mostra o volume de filtrado obtido para as cinco formulagdes. O menor valor de
filtrado foi obtido para o fluido de goma guar, independente da salinidade do meio, embora o fluido de
goma xantana tenha apresentado maiores viscosidades e indice de consisténcia. Esse resultado indica
gue a goma guar contribui para a formagdo de um reboco de menor permeabilidade.
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Figura 2: Volume de filtrado na auséncia e presenca de sal

Os sais inorganicos fazem parte da composi¢do basica dos fluidos de perfuracdo, pois, em
elevadas concentragdes, inibem a migracdo da dgua do pogo para a formacdo rochosa, minimizando o
colapso hidraulico das paredes do poco e, também, abstém a reacdo do fluido com a argila da
formac&o rochosa. Por sua vez, a disposigdo desses sais, dissolvidos nos residuos da perfuracdo, pode
trazer consequéncias graves ao meio ambiente (SOUZA; LIMA, 2002).

A concentragdo excessiva desses sais solUveis no solo aumenta o potencial osmatico, que € a
principal causa do dano e morte das plantas. O potencial osmotico é a forca com que os constituintes
dissolvidos tentam reter as moléculas de agua, ou seja, o sal no solo compete com as plantas pelas
moléculas de &dgua. O excesso de sal no solo faz com que as plantas tenham prematuramente, stress
por secura, mesmo que quantidades substanciais de &gua estejam disponiveis (GARCIA E
VAQUEIRO, 2001).

Neste trabalho, com o intuito de se reduzir os impactos ambientais, utilizou-se sais organicos,
tais como acetato de so6dio (CH;COONa) e formiato de s6dio (HCOONa). Os resultados obtidos
indicam uma semelhanga entre as propriedades reoldgicas e volume de filtrado dos sais organicos com
o sal inorganico empregado (NaCl). Assim, sendo capazes de substituir o sal inorganico de maneira
eficaz a fim de diminuir os impactos ambientais.

Conclusoes

Os fluidos aquosos analisados nesse trabalho, constituidos de goma xantana e goma guar,
apresentaram comportamento pseudoplastico com valores crescentes de indice de consisténcia e limite
de escoamento com o aumento da concentracdo de goma xantana, mesmo na presenca de sal. A maior
sensibilidade do fluido contendo apenas goma guar (polimero ndo iénico) a salinidade, comparada ao
fluido contendo apenas goma xantana (polimero aniénico), foi atribuida ao efeito salting out nos
fluidos de goma guar. Além disso, a transicdo conformacional de novelo para hélice dupla, seguida de
agregacdo, pode ter contribuido para a menor sensibilidade dos fluidos contendo apenas goma
xantana. Em todos os fluidos contendo goma guar e goma xantana, a variagdo em viscosidade foi
menor que a observada para 0s polimeros puros na presenca de sal, 0 que sugere interacdes especificas
entre os dois polimeros. Apesar de a goma xantana proporcionar maior viscosidade aos fluidos, 0s
menores volumes de filtrado foram obtidos com o aumento da concentracdo de goma guar, 0 que
indica que a goma guar contribui de forma mais efetiva para a formagdo de um reboco de menor
permeabilidade. Os fluidos contendo sais orgénicos apresentaram propriedades semelhantes a dos
fluidos contendo NaCl, indicando uma possibilidade de reducdo dos impactos ambientais.
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