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PRODUCAO DE FLUIDOS DE PERFURACAO BASE ESTER
UTILIZANDO BIODIESEL DE OLEO DE FRITURA COMO FASE
CONTINUA

Abstract

A complex mixing of solids, liquids and gases composes the drilling fluids. They can have aspects of a
suspension, colloid dispersion or emulsions. Their properties and chemical composition are factors
that directly influence the drilling costs, the productivity and safety of the well. The use of biodiesel in
the formulation of these drilling fluids has been growing, and for being a product of plant origin, more
biodegradable and for having a lower cost, it becomes an advantageous option to be used as a drilling
fluid additive with good lubricating characteristics. In this article, biodiesel produced from frying oil
(reused soybean oil) has been used to create oil-based drilling fluids, in order to study the behavior and
oxidative stability of the emulsion. The samples were subjected to the Rancimat method for
evaluating the oxidative stability of biodiesel base fluids. It has been found that the prepared fluids
decanted within a 1-hour rest, and this behavior can impair the drilling operations. The results of
oxidative stability were satisfactory in the samples 55/45 and 60/40, showing the beginning of
oxidation after 10 hours of analysis. Results have revealed that the use of biodiesel in drilling fluids is
economically practicable and can replace the petroleum-derived products in oil-based fluids, since
some improvements in emulsion stability should be made. Moreover, the fluids made with biodiesel
are environmentally correct. Once they degrade more easily and exhibit low toxicity.

Introducao

O petroleo se encontra na natureza ocupando 0s vazios de uma rocha porosa chamada rocha-
reservatdrio ou simplesmente reservatorio. O poco de petréleo é a estrutura que liga o reservatério a
superficie (LIMA, 1988). A perfuracdo hoje é capaz de atingir regides de grande complexidade, como
a perfuracdo em &guas profundas (NASCIMENTO, 2009). No entanto, esse avanco so foi possivel
com a descoberta e melhoramento do fluido de perfuracdo. Com o progresso da perfuracao, observou-
se que um maximo de eficiéncia e economia seria atingido quando houvesse uma perfeita combinagéo
entre os varios parametros da perfuracdo (THOMAS, 2002).

Os fluidos de perfuracdo tém um papel importantissimo na etapa de perfuracdo de pogos uma
vez que se usado um fluido ndo adequado ao meio podera gerar problemas operacionais, tais como:
sedimentacdo de cascalho e picos de pressao na broca podendo chegar facilmente a pressao de fratura.
Suas propriedades e composicdo quimica sdo fatores que influenciam diretamente nos custos de
perfuragdo, na produtividade do pogo e na segurancga da producao.

Segundo Thomas et al. (2002) os fluidos de perfuracdo sdo misturas complexas de solidos,
liquidos, produtos quimicos e, por vezes até, gases, que tém como principais finalidades, a limpeza do
fundo do poco, exercer pressdo hidrostatica sobre as formagdes de modo a evitar o influxo de fluido
indesejavel, resfriar e lubrificar a coluna e a broca (MORAIS, 2001). Os constituintes basicos dos
fluidos de perfuracéo variam de acordo com as estruturas geoldgicas a serem perfuradas, ecossistemas
caracteristicos, os limites de temperatura, resisténcia, permeabilidade (LIMA, 1988). Esses
constituintes definem as propriedades e o tipo de fluido formado.

Um fator fundamental que contribuiu para o enriquecimento de funcbes dos fluidos de
perfuracdo foi a inovacdo na composicdo destes, além da agregacdo de varias substancias que melhor
se adequasse ao meio onde seria feita a perfuracdo. Os fluidos a base de 6leo s&o melhores do que 0s
fluidos a base de agua tanto na lubricidade, estabilizacdo das paredes do poco e controle do volume de
filtrado (DAVISON, 2001 e ALMEIDA, 2010).
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Atualmente, o uso de biodiesel na formulagéo de fluidos de perfuragdo vem crescendo. Esse
6leo de origem vegetal apresenta um potencial promissor em todo o mundo como combustivel, em
virtude da sua enorme contribuicdo ambiental, e como fonte estratégica de energia renovavel, em
substituicdo ao 6leo diesel e a outros combustiveis fosseis. Por outro lado, estudos revelam que ele
sofre degradacdo mais rapidamente do que o diesel de petr6leo, que mantém suas propriedades
praticamente inalteradas por um longo periodo de armazenamento.

Essa degradacdo relativamente rapida é uma caracteristica bastante atrativa do biodiesel para a
producdo de fluidos de perfuracdo uma vez que esses fluidos sdo menos danosos ao meio ambiente do
que os fluidos produzidos a partir de 6leos minerais. Steber et al. (1995) (SILVA NETO, 2002)
mostrou que apesar de os 6leos minerais serem degradados em presenca de oxigénio, sua degradacédo
ndo é rapida. Uma comparacao da biodegradabilidade de éleos minerais e ésteres apos 35 dias mostrou
uma degradacao de 3,9% do 6leo mineral contra 82,5% dos ésteres.

Sabe-se que o biodiesel é o produto da transesterificacdo de 6leos vegetais podendo ser obtido
a partir de 6leos residuais como 6leo de fritura e substitui o diesel em qualquer uma de suas aplicacdes
(CASTRO, 2009). Por ser um produto de origem vegetal, ser mais biodegradavel e de menor custo
torna-se uma opg¢do vantajosa, do ponto de vista ambiental e econémico, para ser utilizado como
aditivo de fluidos de perfuracdo com boas caracteristicas lubrificantes (MATOS, 2011).

A guestdo ambiental tem sido um aspecto muito discutido no desenvolvimento de novas
formulacGes para fluidos de perfuracéo, de forma que composi¢des menos poluentes sdo desejaveis e
grande investimento tem sido feito em pesquisa nessa area (ALBINARTE, 2007).

Metodologia

Neste trabalho utilizou-se biodiesel produzido a partir de 6leo de fritura (6leo de soja usado)
para o desenvolvimento dos fluidos de perfuragdo base 6leo, a fim de se estudar o comportamento e
estabilidade oxidativa da emulsdo.

e Preparacéo do Biodiesel de Oleo Residual

Para a producéo de biodiesel foi utilizado metoxido de sédio como catalisador para a reagéo
de transesterificagdo do metanol com o triacilglicerol contido no 6leo de fritura residual. Inicialmente,
é necessario produzir o metoxido de sddio a partir do NaOH e do metanol. Foi pesado 9 gramas de
hidroxido de sddio e acrescenta-se 215 gramas de alcool metilico e submete-se essa mistura a agitagdo
durante 10 minutos, foi utilizado um misturador magnético, como mostra a figura 1.

Figura 1: Agitacdo da mistura NaOH e metanol para a obtencéo de metoxido de sédio que funcionard como
catalisador da reacéo.

O 6leo residual foi colocado num recipiente e sob agitacdo, em um misturador, foi acrescentado o
metdxido de s6dio pouco a pouco. Feito isso, 0 aspecto da mistura se mostrou como na Figura 2.
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Figura 2: Oleo residual mais met6xido de sédio com metanol em excesso.

Essa mistura ficou no agitador cerca de uma hora para que a reagdo de transesterificagdo se
complete. Posteriormente, a mistura foi colocada em um funil de separagdo, onde se aguardou a
decantagdo e a consequente separagéo do biodiesel da glicerina, como pode ser visto na Figura 3. Apos
a decantacdo retirou-se a glicerina, que é a parte mais densa da mistura, e o biodiesel foi lavado
algumas vezes com &gua a 90 °C. Feito a lavagem do biodiesel ele foi colocado na estufa por duas
horas para ser desidratado e estava pronto para ser usado.

Figura 4: Biodiesel produzido a partir de 6leo residual.

e Preparacédo do Fluido de perfuracéo

Para a producdo do fluido utilizou-se um Misturador FISATOM 712 e béqueres de 1000 mL.
Foram preparadas formulacdes que diferem na razdo 6leo/agua, sendo essas elas 55/45, 60,40 e 70/30
e nas concentragdes de emulsificante. Todas as preparagdes foram realizadas no LTA.

Na preparacdo dos fluidos, colocou-se o biodiesel em um béquer e, sob agitacdo, adicionou-se
os demais componentes na ordem que consta no quadro 1, deixando-0s sob agitagdo por 5 minutos,
entre a adicdo de um componente e outro, ou até que ocorra a mistura completa. Por tltimo adicionou-
se a baritina com o auxilio de um picnémetro ajustando a densidade do fluido para 1,03 g/mL.
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Quadro 1: Constituintes do fluido 6leo.
Biodiesel

Emulsificante principal

Cal Hidratada

Salmoura Saturada

Argila Organofilica

Univert Redutor de Filtrado

Calcério Fino

Baritina

Com a razdo 55/45 foram preparadas cinco amostras de fluido a base de biodiesel de 6leo de
fritura variando-se a concentracéo de emulsificante de 3, 6, 9, 12 e 15 g/L com o intuito de se estudar a
estabilidade da emulsdo. As amostras foram agitadas por 10 minutos e foi medido o tempo gasto na
decantagdo e consequente separacdo de fases.

e Estabilidade Oxidativa

No estudo da estabilidade oxidativa foi utilizado o equipamento 873 Biodiesel Rancimat
(Metrohm). Nesse método, 3g de amostra foram envelhecidas por um fluxo de ar (10 L/h a 110 °C) em
célula de medicdo abastecida por agua bidestilada e deionizada. O tempo de inducédo foi determinado
pela medida da condutividade. No Brasil o limite adotado pela Agéncia Nacional de Petroleo, Géas
Natural e Biocombustiveis - ANP é no minimo 6 horas de estabilidade.

Figura 5: 873 Biodiesel Rancimat (Metrohm)
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Resultados e Discussao

e Influéncia da variagdo de emulsificante

Os fluidos preparados variando a concentracdo de emulsificante decantaram com 1 hora de
repouso mesmo com a concentracdo mais alta de 15 g/L, enquanto que o fluido a base de n-parafina
decanta com repouso de 24 horas.

Este € um comportamento que pode prejudicar a qualidade da operagdo de perfuracgéo, visto
que, poderia ocorrer decantacdo do fluido no interior do po¢o quando houvesse necessidade de parada
no bombeamento por tempo prolongado. A Tabela 1 mostra os tempos de decantacdo nas diferentes
concentragdes de emulsificante.

Tabela 1: Tempos de decantacdo com variagdo da concentracdo de emulsificante

Fluido base biodiesel de soja comercial 45/55 Tempo de decantacéo (h)
Emulsificante 3 g/L 1

Emulsificante 6 g/L 1

Emulsificante 9 g/L 1

Emulsificante 12 g/L 1

Emulsificante 15 g/L 1

Fluido Parafina 24

Possivelmente, o emulsificante utilizado ndo foi capaz de interagir fortemente com a parte
apolar do biodiesel para formar micelas suficientemente estaveis as quais sustentariam a emulséo por
mais tempo. Isso pode ter ocorrido também quando foi utilizado o biodiesel na formulacéo do fluido,
por isso 0 mesmo ndo formou emulséo estavel.

e Estabilidade Oxidativa

Para a estabilidade oxidativa foram analisadas e comparadas as amostras de fluidos base
biodiesel preparadas, mostradas na Figura 8.

Figura 6: Amostras do fluido produzido utilizadas para a analise de estabilidade oxidativa.

Os resultados obtidos com a anélise estdo mostrados nas Figuras7, 8 e 9.
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Figura 9: Estabilidade Oxidativa 70/30

Os resultados da estabilidade oxidativa foram satisfatorios nas amostras 55/45 e 60/40,
obtendo-se mais de 10 horas para o inicio da oxidacdo. Além disso, os resultados foram bastante
semelhantes dessas amostras, provavelmente pelo fato de elas terem praticamente a mesma
composicao e, portanto, se comportaram de maneira muito parecida no que se refere a estabilidade
oxidativa.

A amostra 70/30 n&o apresentou um resultado satisfatorio, uma vez que o inicio da oxidagéo
se deu em menos de 6 horas. E provavel que ndo tenha existido uma correta interacdo entre as fases,
ou seja, que o emulsificante ndo funcionou de maneira correta. Além disso, essa seria a proporcao de
maior custo para a producéo, ja que é aquela que possui mais biodiesel em sua composicéo. Esses dois
fatores associados tornam essa composi¢do um tanto quanto inadequada para a producao.

Nas amostras de 55/45 e 60/40 houve separacdo de fases depois de cerca de uma hora, a
amostra de 70/30 poucos minutos depois de ser retirada do misturador ja se apresentava em duas fases
distintas. Isso inviabiliza a utilizacdo dessas amostras na indudstria do petréleo uma vez que se houver
uma pausa no bombeamento do fluido, havera a separagdo de fases no pogo, o que poderia ocasionar
uma série de problemas nesse pogo.

Conclusoes

Diante do proposto pode-se concluir que os fluidos de perfuracdo tém um papel fundamental
na etapa da perfuracdo do pogo de petréleo. Suas caracteristicas associam-se ao meio tornando
possivel este processo. No entanto, suas composi¢des muitas vezes afetam as condi¢cdes quimicas
naturais do local perfurado além de ter um custo elevado por conta de sua composicdo, quando é a
base 6leo diesel ou gés natural, ou por sua composi¢cdo ndo alcancar um alto grau de eficiéncia na
sedimentacdo do cascalho.

Fluidos de perfuragdo séo projetados para ter duas fases principais, que sdo: a fase gel, que
inicia quando h& uma pausa no processo de perfuragdo e as bombas que bombeiam esses cascalhos
para superficie sdo desligadas, e a fase liquida que perdura durante o tempo em que o fluido se
encontra em movimento.

Os fluidos produzidos com biodiesel sdo uma 6tima alternativa para a inddstria do petroleo, ja
que os fluidos a base 6leo convencionais sdo caros porque sdo produzidos com derivados de petréleo
com um valor de mercado considerdvel. A producdo de biodiesel a partir de 6leo residual de fritura
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pode ser economicamente viavel e substituir os derivados de petr6leo nos fluidos a base 6leo. Além
disso, os fluidos com biodiesel sdo ambientalmente mais corretos, pois se degradam mais facilmente
como mostrado no trabalho.

Os fluidos produzidos nesse trabalho ndo se comportaram de maneira adequada no que se
refere a uniformidade das amostras, uma vez que houve separacdo de fases em todas as amostras 0 que
torna inviavel o uso desses fluidos na inddstria de petrdleo. No que se refere a estabilidade oxidativa
do fluido, duas amostras se comportaram de maneira satisfatoria, foram elas as de 55/45 e 60/40. Ja a
amostra de 70/30 ndo se comportou de maneira satisfatoria, iniciando sua oxidacéo antes de 6 horas.

Os testes realizados variando a quantidade de emulsificante nas amostras também nao
obtiveram resultados satisfatorios, todas as amostras analisadas decantaram. Provavelmente o
emulsificante ndo conseguiu interagir com a fase apolar do biodiesel e ndo formou micelas estaveis o
suficiente para sustentar a emulséo por mais tempo.
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