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UTILIZAGAO DA CASCA DE ARROZ NO CONTROLE DOS
PARAMETROS DE FILTRACAO DE FLUIDOS DE PERFURACAO EM
POGCOS DE PETROLEO

Abstract

One of the main characteristics of drilling fluids is to exert hydrostatic pressure on the formation due
to need to keep the hydrostatic pressure higher than the formation pore pressure to prevent the influx
of fluids from the formation into the well. Another important point refers to bridge agents used to
control the fluid invasion to formation. Therefore, it is a key-challenge to find out new alternative
materials capable to control the filtration and rheological properties of drilling fluids, which are
required for optimum performance of oil well drilling. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the potential application of rice husk as bridge agent in replacement of calcium carbonate
(commonly used in drilling fluids) and in parallel, to evaluate its influence on rheological properties,
where granulometry and concentration were evaluated. According to results obtained, bridge agent
concentration of 4 Ib/bbl associated to lower granulometry (100 mesh) were responsible to present the
lower volume of filtrate compared to others systems. Therefore, this result suggests an optimum
concentration associated to granulometry capable to control the filtration and rheological properties
during the filtration operation.

Keywords: Aqueous drilling fluids. Alternative materials. Rice husk. Filtration and rheological
properties

Introducao

A perfuracdo é um processo de custos elevados e por isso deve ser feita de maneira rapida e
segura. Para a perfuracdo de um poco de Petrdleo, é indispensavel a utilizacdo de um fluido, visto que
desempenham cerca de 10 a 20 fungGes durante a perfuracdo (CAENN; CHILLINGAR, 1996). Para a
melhoria dessas funges, sdo introduzidos um ou mais aditivos, entre eles, o Redutor de Filtrado.

O entendimento das propriedades de filtracdo € de grande importancia na formulagdo de
fluidos de perfuracdo. Durante a perfuragdo de um pogo de petr6leo em condigdes nas quais a pressdo
hidrostatica formada pela coluna de fluido de perfuracdo é superior & pressdo de poros da formacéo, o
contato do fluido com as paredes do poco promove uma deposicdo de particulas sélidas, com o
objetivo de selar as formacdes permedveis expostas pela broca, denominada reboco. Este deve
apresentar fina espessura e baixa permeabilidade, para garantir o sucesso e a segurancga das operacdes
de perfuracdo e completacdo. A necessidade de reduzir essa perda de filtrado do fluido de perfuracéo
pode ser solucionada através da adicdo de polimeros com alta massa molar.

Neste trabalho, pretende-se avaliar um fluido desenvolvido de maneira sustentavel e
minimizar os residuos industriais no meio ambiente, a partir da adicdo da casca do arroz a fluidos,
tendo em vista que essa casca, além de ser uma matéria-prima de baixo custo e de baixas propriedades
nutritivas, trata-se de uma dura capa lenhosa e é formada por lignina, por materiais inorganicos e por
celulose, a qual apresenta alta massa molar e € um polimero linear cristalino. Além disso, sera
analisado como esse novo fluido se comportard na formacéo do reboco, e o volume de filtrado durante
a perfuracdo do pogo. Ressalta-se que o Brasil é um dos dez maiores produtores de arroz em escala
mundial, produzindo cerca de 115 milhdes de toneladas de arroz em casca anualmente
(FERNANDES et al, 2015).
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Metodologia
Materiais

Os materiais utilizados na preparacdo dos fluidos de perfuragdo em foram: goma xantana (GX),
carboximetilcelulose (CMC), Cloreto de Sodio (NaCl) e Carbonato de Calcio (CaCO3) todos doados
pela PETROBRAS.

Purificacdo da cascado arroz

A purificacdo da casca de arroz foi realizada com hidroxido de sodio (NaOH) por 24 horas.
Sequencialmente, foi realizado uma lavagem com agua destilada para retirada do hidréxido de sédio e
das impurezas presentes, e por fim levados a estufa para secar num periodo de 24 horas. Apds a
purificacdo, as amostras da casca do arroz foram submetidas ao processo de separacdo de grdos em
peneiras de 50 mesh, 100 mesh e 200 mesh.

Composicdo quimica da casca do arroz

A composicdo quimica da casca de arroz in natura foi obtida através de fluorescéncia de raios X por
energia dispersiva (EDX) emum equipamento Shimadzu modelo EDX-820.

Preparagdo dos fluidos

Os fluidos de perfuracdo (Tabela 1) foram preparados em um agitador Hamilton Beach, adicionando
sequencialmente todos os aditivos. Os aditivos foram incorporados ao fluido (1 bbl equivalente -
350,5mL) em intervalos de 10 minutos e, posteriormente, submetidos a analise de suas propriedades
reologicas e de filtracdo a fim de avaliar o efeito da concentracdo de bagaco da casca de arroz nas
propriedades reoldgicas e de filtracdo de fluidos aquosos.

Tabela 1 — Formulagéo dos fluidos de perfuragéo

Aditivo F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
NaCl (Ib/bbl) 20 20 20 20 20 20 20 20
Goma Xantana (Ib/bbl) 15 15 15 15 15 15 15 15
CMC (Ib/bbl) 3 3 3 3 3 3 3 3
CaCOs (Ib/bbl) 10 10 10 10 10 10 10 10
Bagaco dacascado arroz 2 - 4 6
50 mesh (Ib/bbl)
Bagaco dacascado arroz 2 4 6
100 mesh (Ib/bbl)
Bagaco dacascado arroz ~ ----- 2 4

200 mesh (Ib/bbl)

Determinagao dos parametros reol6gicos

As propriedades reologicas foram determinadas em um viscosimetro rotativo da FANN, modelo 35 A,
combinacdo de R1-B1l e mola de torcdo F1. A anlise reoldgica de cada fluido foi realizada em
diferentes rotacdes (600, 300, 200, 100, 6 e 3 rpm) e, posteriormente, a viscosidade plastica (VP), a
viscosidade aparente (VA), o limite de escoamento (LE) e a forca gel (Gel inicial e final) foram
determinados, conforme a norma API (Tabela 2).
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Tabela 2 — Determinacgéo dos parametros Reologicos.

Propriedades reoldgicas Formula Unidade
VA L600/2 cP
VP Leoo — Lsoo cP

LE L3go— VP Ibf/100ft?

Gel inicial L;apds 10's Ibf/100ft2

Gel final L; ap6s 10 min Ibf/100ft2

Determinagao dos parametros de filtragéo

O fluido foi filtrado através de um filtro de papel Whatman N° 50, sob pressdo de 100 PSI
exercida com nitrogénio gasoso, por 30 minutos, em filtro prensa APl Baixa Pressdo, Baixa
Temperatura (BPBT) da Fann. Este teste foi realizado de acordo com a norma AP 13B-1 2003.

Resultados e Discussao
Composicdo quimica da casca do arroz

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos da andlise por Fluorescéncia de raios X. Neste
método, a presenca dos elementos se manifestam em um espectro através de suas radiacdes
caracteristicas, esta foi realizada pelo método semi-quantitativo.

Tabela 3: Analise quimica da casca doarroz in natura.

Componente Concentragéo (%)
SiO2 44147
SnO: 21,676
CaO 11,093
Fe.0s 1427
MnO 6,934
K20 4,262
CuO 3,577
ZnO 0,875
> (Somatorio) 100,00

De acordo com a Tabela 3, fica constatado que a silica representa o maior percentual dos
elementos presentes na casca do arroz. A presenca dos grupamentos silanois é responsavel por conferir
uma maior interacdo com os grupos funcionais dos polimeros, tendo em vista a presenca dos ions
carboxilato (Goma xantana) e hidroxilas (Carboximetilcelulose).

Influéncia da casca do arroz nas propriedades reoldgicas dos fluidos aquosos

A Tabela 4 apresenta a influéncia da concentracdo e da granulometria da casca de arroz nos
parametros reologicos dos fluidos aquosos.
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Tabela 4 - Efeito da concentracdo e da granulometria da casa de arroz nos parametros reolégicos dos
fluidos aquosos

Fluido Indice Indice de R? Viscosidade Viscosidade
de consisténcia Aparente  Plastica (cP) Gel Gel Final
fluxo (K) (mPas™) (cP) inicial

(n)
F1 0,3044 4,7534 0,993 18 9 7 10
F2 0,3441 3,2876 0,9956 16 9 7 7
F3 0,3468 3,8849 0,9958 19 10 9 11
Fa 0,3292 4,2176 0,993 19 11 8 10
F5 0,3255 3,9644 0,9893 175 9 7 8
F6 0,3260 4,8635 0,9946 21 11 9 12
F7 0,3090 4,6996 0,9835 195 14 8 10
F8 0,3468 3,8849 0,9958 19 10 9 11
F9 0,3304 4,5696 0,9920 20,5 11 8 12

Observando-se o coeficiente de regressdo (R?), percebe-se que houve um bom ajuste do
modelo de poténcia (Equacdo 1) aos dados reoldgicos de todos os fluidos. Além disso, o indice de
comportamento (n) apresentou valores tipicos de fluidos pseudoplasticos, variando de 0,30 a 0,34.

n
.

r=K y (Equacdo 1)
Onde:

T = tensdo de cisalhamento (Pa)
¥ = taxa de cisalhamento (s)

K = indice de consisténcia (Pa.s")
n = indice de comportamento ou de fluxo

De acordo com os dados reoldgicos mostrados na Tabela 4, fica evidenciado que o aumento de
granulometria na faixa estudada ndo apresentou um forte incremento nos parametros reolégicos em
termos de viscosidade plastica e aparente para o obturante estudado (casca de arroz). Esse efeito pode
ser justificado em virtude de uma menor interacdo fisico-quimica dos grupos funcionais presentes na
superficie do obturante com os polissacarideos (Goma xantana e CMC) presentes no fluido de
perfuracdo. Por outro lado, em termos de gelificagcdo, é observado uma tendéncia a formacao de um
gel progressivo com 0 aumento da concentracdo e reducdo do tamanho de particula do obturante (Ver
fluidos F3, F6 e F9). Ao passar do tempo, sistemas utilizando uma maior concentragdo e menor
tamanho de particula da casca de arroz foi responsavel por favorecer a tixotropia do fluido. Esse efeito
pode ser justificado devido ao aumento do volume hidrodindmico do sistema particula-polimero
causado pelas forcas de van der Walls no meio ao longo do tempo, o que certamente, ap6s uma
aplicacdo de cisalhamento, esses entrelacamentos poliméricos em associa¢do com o obturante serdo
facilmente desfeitos em virtude da labilidade das forcas de van der Walls.

Portanto, fica claro que o aumento da concentragdo do bagaco da casca de arroz no meio nao
serd responsavel por governar a reologia do fluido de perfuragdo no pogo, no entanto, é indispensavel
gue seu uso promova uma menor perda de carga no sistema e um menor torque na coluna e para isso,
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menores concentra¢Bes precisam ser utilizadas, sendo indispensavel, portanto, associar o sinergismo
das propriedades reoldgicas com as de filtragcdo dos fluidos.

A Figura 3 mostra a superficie de resposta do efeito da interacdo da concentragdo com a
granulometria da casca o arroz na viscosidade aparente dos fluidos.

Figura 3: Superficie de resposta — Viscosidade Aparente.
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De acordo com a Figura 3 percebe-se que os maiores valores de viscosidade aparente séo
obtidos quando a menor granulometria da casca do arroz € utilizada (200 mesh) e para a maior
concentragcdo (6 Ib/bbl). Esse efeito pode ser explicado devido a casca de arroz de menor
granulometria possuir maior area de contato disponivel para adsor¢do dos polimeros (CMC e GX),

aumentando o volume aparente da particula e contribuindo para a formacgdo de uma estrutura gel mais
estavel.

Influéncia da cascado arroz nos parametros de filtragdo dos fluidos aquosos

A Tabela 5 apresenta a influéncia da concentragdo e da granulometria da casca do arroz no volume
de filtrado dos fluidos aquosos.

Tabela 5 - Efeito da concentragdo e da granulometria da casa de arroz no volume de filtrado dos
fluidos aquosos

Fluido Volume de Filtrado (ml)
F1 151
F2 174
F3 18,5
Fa 16,8
F5 132
F6 134
F7 148
F8 14,2
F9 144

De acordo com a Tabela 5 percebe-se que os sistemas F5 (concentracdo de casca de arroz de
4lb/bbl e tamanho de particula de 100 mesh) e F6 (concentracdo de casca de arroz de 4lb/bbl e
tamanho de particula de 200 mesh) apresentaram os menores volumes de filtrado (13,2ml e 13,4ml,
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respectivamente). Esse comportamento pode ser explicado, possivelmente, em virtude dos menores
tamanhos de particula serem responsaveis por promover uma interacdo casca-casca e/ou
polimero/casca, fato esse responsavel por diferentes regimes de dispersdo e, consequentemente,
apresentando um menor volume de filtrado. Além disso, de acordo com os sistemas utilizados, a
granulometria de particula inerente a 200 mesh com concentragdo de casca de arroz de 2lb/bbl (F3)
apresentou a menor performace (18,5ml) comparada aos demais sistemas, esse resultado pode ser
justificado pela concentracdo de 2lb/bbl ndo ter sido suficiente para reduzir a permeabilidade do

reboco, favorecendo a formacdo de caminhos preferenciais na formagdo da estrutura deste com o
consequente aumento do volume de filtrado.

A Figura 4 mostra a superficie de resposta do efeito da interacdo da concentracdo com a

granulometria da casca o arroz no volume de filtrado dos fluidos aquosos estudados.

Figura 4: Superficie de resposta — VVolume de Filtrado.
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De acordo com a Figura 4, percebe-se que os maiores valores de filtrado foram obtidos para a
menor concentracdo de casca do arroz utilizada (2 Ib/bbl) em todos os tamanhos de particula
avaliados. Esse comportamento pode ser explicado em virtude da interacdo dos grupos hidroxila de
cada polimero (goma xantana e CMC) com 0s grupamentos presentes na silica na casca do arroz, de
forma a inferir que existe uma relacéo concentracgdo de casca de arroz/tamanho de particula étima a ser
utilizado a fim de reduzir o volume de filtrado, além disso percebe-se que a concentracdo de 2lb/bbl

foi insuficiente para formar um reboco de baixa permeabilidade, portanto com um alto volume de
filtrado.

Conclusoes

e ApGs a andlise quimica da casca do arroz, ficou constatado que a silica representa o maior
percentual dos elementos presentes na casca do arroz.

e A maior concentracdo e menor tamanho da particula da casca do arroz foi responsavel por
favorecer a tixotropia do fluido (6 Ib/bbl; 200 mesh)
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e Os fluidos com menor concentracao (2 Ib/bbl) apresentaram maiores volumes de filtrado, pois ndo
foi possivel, a essa concentracdo, a formacao de um reboco de baixa permeabilidade. Enquanto os
fluidos com concentracdo 4 Ib/bbl e de granulometria 100 mesh e 200 mesh, mostraram maior
eficiéncia em controlar o volume de filtrado.

e E possivel e viavel utilizar a casca do arroz como um agente obturante em fluidos aquosos, pois
obteve-se uma relagdo da concentragdo e granulometria da casca do arroz 6tima durante 0s
experimentos e estudos.
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