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INFLUENCIA DE CONTAMINANTES E VARIACAO DE TEMPERATURA
EM FLUIDO DE PERFURACAO A BASE DE AGUA EM PERFURACAO DE
POCOS DE PETROLEO

Abstract

Drilling fluids are used in the petroleum industnyd indispensable in drilling operations for oilllwe
for perform essential functions for succeed maneugech as well stability, slurry suspension and
drill lubrication. The fluids are carefully formutd to obtain a fairly stable emulsion with specifi
properties for each type of well, since the coodti of these vary according on the soil to beatill
The objective of this work was to study the influerof contaminants (bentonite and cement) and
temperature variations (120F, 150F and 180F) onatemwbased drilling fluid chosen after the
performance evaluation of nine fluid formulatioreaying only the additives, xanthan gum and CMC
of low viscosity, which are considered strategiodurcts in the rheological and filtration control
function, respectively, and impacting the final tcoshe preparation of the drilling fluids and
rheological evaluation, filtration, filter-cake, ight and pH were performed according to the API,
Petrobras and Carboflex methods. The results showadluid prepared with 1.5 Ib of xanthan gum
and 7.5 Ib of CMC low viscosity showed better perfance and the presence of contaminants and
temperature variation showed properties close petens established in the exploration of oil wells
for this fluid.

Introducao

Os fluidos de perfuracéo sdo misturas complexaligos, liquidos, produtos quimicos e, por vezes,
até de gases. Do ponto de vista quimico, podenmirsagpectos de suspensao, dispersdo coloidal ou
emulsdo, dependendo do estado fisico dos compandiitdOMAS, 2011). Sdo comumente
classificados de acordo com o componente pringpealconstitui a fase continua. Esses componentes
podem ser: agua, Oleo ou gas (DEHGHANPOUR; KURU1120MEDEIROS; AMORIM,;
SANTANA, 2008).

Durante o processo de perfuragdo de um poco délgmtro fluido de perfuracdo € o Unico
componente que estd em contato direto com o pocantdutoda a operacdo. Os fluidos sado
especificados e formulados para ter uma eficieattfopnance diante das condi¢des do poc¢o (LAKE,
2006).

Os fluidos sao formulados com o objetivo de garamtia perfuracéo rapida e segura. Para este fim, é
necessario que o fluido de perfuracéo seja estgmelicamente, facilite a separagéo dos cascalhos na
superficie, estabilize as paredes do poco, sejaeiran relacdo aos danos &s rochas produtoras,
mantenha os sélidos em suspensao quando estiverpamso, tenha um fluxo bombeével, apresente
baixo grau de corroséo e abrasao em relacdo aacdiperfuracéo e demais equipamentos do sistema
de circulacéo e operadores e apresente custo derlpaim a operacdo (FERRAZ, 1977; AMORIM

et al., 2005; DARLEY; GRAY, 1988; LUMMUS; AZAR, 193.
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O objetivo deste trabalho foi estudar a influénd& contaminantes (bentonita e cimento) e das

variacfes de temperatura em um fluido de perfuracBhase de dgua escolhida apés a avaliacdo de
desempenho de nove formulacdes de fluidos variapdmas os aditivos quimicos, goma xantana e

CMC de baixa viscosidade.

Metodologia
Aditivos
Os aditivos utilizados para a preparacdo dos fludoperfuracdo a base de 4gua foram goma xantana,

carboximetilcelulose de baixa viscosidade (CMC Ldlpreto de potassio (KCI tipo 1), inibidor de
hidratacéo de argila, soda céustica (NaOH), baaderilubrificante, calcita e baritina.

Formulagoes

Os fluidos de perfuracédo a base de agua foram ra@gs segundo apresentado na Tabela 1, variando
a quantidade de dois aditivos, a goma xantana @5lb) e o CMC LV (4,5 - 7,5 Ib).
Tabela 1: Formulacao dos fluidos de perfuragéo égse.

Aditivos (Ib) F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Agua* 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Goma xantana 15 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5
CMC LV 6,0 4,5 7,5 6,0 4.5 7,5 6,0 4,5 7,5
KCI (g) tipo lI 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Inibidor de hidratac&o de argila* 6,0 6,0 6,0 6,0 .06 6,0 6,0 6,0 6,0
NaOH 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Bactericida* 0,25 025 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 502,25
Lubrificante* 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Calcita 15,0 15,0 15,0 150 15,0 15,0 15,0 15,0 015,
Baritina 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 600 600 600,060

* O volume é mililitros.
Preparacao dos fluidos de perfuracao base agua

As amostras de fluidos foram preparadas segundegimento do manual de fluidos a base agua do
laboratério de fluidos da empresa Carboflex (CARBEX, 2011). Para preparagdo dos fluidos,
inicialmente, a 350 ml de agua deionizada foranciadados, por sequéncia, a goma xantana até o
lubrificante, respeitando a ordem da Tabela 1,ymrtempo estimado de cinco minutos para cada
aditivo utilizado, sob agitacdo constante na falgal6000 rpm a 20000 rpm no agitador Hamilton
Beach, modelo 936. Em seguida foram adicionadoglersais aditivos, calcita e baritina, e a
velocidade do agitador foi aumentada para 21000a@6000 rpm por um tempo de dez minutos. O
pH foi mantido entre 8-9. A seguir, os fluidos foréevados a estufa de rolamento em célula rotativa,
marca Ofite, por 16 horas a 150F (65,5°C) paralkegenento dos mesmos.
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Determinagao dos parametros reolégicos e volume de filtrado

Apo6s o envelhecimento dos fluidos, foi realizadestudo reolégico dos mesmos, sendo os fluidos
transferidos para o recipiente do viscosimetroeQfitodelo 800. As respostas das leituras reolggicas
Leoo - Lsoo - L2oo - Lioo - Le - L3, 0s géis (G e Go), foram obtidas com auxilio do tratamento
matematico utilizando as leituras reolégicas (PEBRAS, 2003).

Com os dados das leituras reoldgicas, foi calcutano resposta a viscosidade aparente (VA) e a
viscosidade plastica (VP), segundo a norma da Breso(2009) e Medeiros, Amorim e Santana
(2008), utilizando as equacdes 1 e 2:

- Viscosidade aparente (VA): VA=4o /2 (cP) Equacéo (1)

- Viscosidade pléstica (VP): VP=do— Lsoo (CP) Equacéo (2)

Para o volume do filtrado, foi determinado peltrdilprensa API, com aplicacdo de uma presséo de
100 psi. Apds 30 minutos, o filtrado foi lido e elt-se medida do volume do filtrado expressa em mi
(MEDEIROS; AMORIM; SANTANA, 2008).

Influéncia da temperatura e contaminagao

Dos nove tipos de fluidos produzidos, foi escolhidafluido levando em consideracéo os resultados
obtidos nos testes referidos anteriormente. A coincdo desse fluido ocorreu com adicdo de
cimento e bentonita, numa quantidade de 25lb cadfiugdos separados. E além da temperatura de
150F (65,5°C), houve variagao de mais duas temyasano processo de envelhecimento do fluido, de
120F (48,9°C) e 180F (82,2°C).

Resultados e Discussao

Os valores apresentados na Tabela 2 demonstraesutados dos testes reoldgicos das formulacdes
de fluidos de perfuracao produzidos, conforme &leab. Tais testes correspondem a leitura reoldgica
direta a 3 rpm, forca gel inicial, for¢ca gel fingiscosidade aparente, viscosidade plastica e \ehllen
perda de liquido do fluido sob presséo de 100 psi.

Tabela 2: Resultado dos testes dos nove fluiddsades.

Fluidos L3 Gi Gf VA VP VF
(cP) (cP) (cP) (cP) (cP) (ml)
F1 6 5 6 25,5 14 4,7
F2 5 5 6 27,5 17 3.1
F3 6 6 7 30,5 16 3.8
F4 3 4 4 20,5 15 3,0
F5 5 5 6 31 16 4.8
F6 8 7 9 26 13 4,5
F7 10 10 12 40,5 19 3,5
F8 14 14 15 42,5 17 3,7
F9 11 11 12 53,5 26 3,3
Limites*  5-10 7-12 10-15 > 20 > 10 <10

L3 =Leitura reoldgica direta a 3 rpm; Gi: Forca metial; Gf: Forca gel final; VF = Volume de perda liquido
do fluido sob presséo 100 psi; VA = Viscosidaderapi; VP = Viscosidade plastica.
* Limites estabelecidos pela Petrobras e CarbdBANDAO, 2012).
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Esses resultados apontam valores diferentes datreperém estéo na faixa dos limites estabelecidos
pela norma Petrobras (2009) e pelo manual de Buiio perfuracdo a base de 4gua da Carboflex
(2011). Por isso, foi escolhido o fluido nimeroF8)( e o critério usado para escolha foi 0 custo
devido a quantidade usada da goma xantana e do CWi@orrelacionado com os resultados
reoldgicos e de filtrado apresentado.

A Tabela 3 mostra o valor dos resultados da leitewédgica direta a 3rpm, forca gel inicial, foiggel
final, viscosidade plastica, viscosidade aparentel@me de perda de liquido a uma pressa de 100 psi
nas amostras contaminadas e também nas amostraca@daminacdo, alterando a faixa de
temperatura. Houve também um aumento nos valorespad@metros reoldgicos nas amostras dos
fluidos que foram contaminadas com cimento e bétaton

Tabela 3: Influéncia de contaminantes (bentonitareento) nos parametros reolégicos com variagédo
da temperatura.

120F 150F 180F
(cP) | SC Cimento Bentonita| SC Cimento Bentonita| SC Cimento Bentonita
L3 5 9 7 6 9 8 5 7 7
Gi 5 10 7 6 10 8 5 9 7
Gf 6 11 8 7 10 9 5 9 8
VA | 30,5 a7 46,5 39,5 47 46,5 34 41 43,5
VP | 16 31 26 23 31 26 19 31 24

SC= Fluido sem contaminantes; L3= Leitura reolégiea rpm; Gi= Forca gel inicial; Gf= Forca geldinvVA=
Viscosidade aparente; VP= Viscosidade plastica.

As amostras contaminadas com cimento apresentasapasaacdo total de fases conforme a Figura 1.

Figura 1: Fluido de perfuracéo a base de aguamimaao com cimento.

Essa separacdo de fases ocorreu apés o envelhaxidenfluidos em todas as trés temperaturas
avaliadas. Isso mostra a falta de interacdo dddlai base de agua com o contaminante, nesse caso
com o (cimento).
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Os valores de volume de filtrado dos fluidos, comtedos variando a temperatura, estdo
apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Influéncia de contaminantes no volumélttado com variacdo de temperatura.

A norma Petrobras (2009) especifica que o volumpetda de liquido do fluido sob presséo 100 psi
deve ser menor que 10 ml, e os fluidos sem contg@ e com bentonita apresentaram resultados
dentro do especificado, mesmo havendo a variac&erdgeratura. Porém, nas amostras de fluidos
contaminadas com o cimento houveram aumento dor edpecificado pela norma, podendo
comprometer as manobras operacionais de perfucagho diminui¢cdo dos arrastes dos cascalhos do
fundo do poco para a superficie e até prisédo danfemtas.

Conclusoes

A variacdo da temperatura no fluido de perfuracdmse agua avaliado ndo favoreceu a alteragfes
significativas nos resultados reolégicos e nodfilty, o que indica a preservacao da integridade das
funcdes do fluido. As temperaturas avaliadas sadassnormalmente em perfuracdo de pogos com
profundidade de 100 a 600 m em regides brasilgirasaceita apenas o uso desse tipo de fluido.

Com a contaminacao da bentonita, visando um pdgsioblema de desmoronamento da parede do
poco perfurado, o fluido de perfuragdo mostrou Itadas reoldgicos maior que o fluido sem
contaminagéo e os valores do filtrado estéo delarespecificacdo adotada.

A influéncia da contaminacéo do cimento nesse dluistrou resultados fora do especificado, tanto
na separacdo de fases apos o envelhecimento do fiuanto nos resultados de filtrado que foram
acima do limite aceitavel, favorecendo problemagerduracdo e na produtividade do poco podendo
elevar os custos operacionais ou até a perda don poc¢

Possiveis testes podem ser aplicados para otimizég&avaliacdo dos fluidos utilizando aditivos
quimicos, preferencialmente de custo baixo, parammizar os problemas de interagéo fluido-cimento
e assim objetivando melhores resultados operasionai



92 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS
Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio da esapCarboflex e da Instituicdo de ensino Unijorge.
Referéncias Bibliograficas

AMORIM, L. V.; FARIAS, K. V.; BARBOSA, M. I. R,; PREIRA, E. K. B.; FRANCA, L,
FERREIRA, H. C. Fluidos de perfuracdo a base de.dgarte |: Efeitos de aditivacdo poliméricas nas
propriedades reoldgicas. Revista Ceramica, SamP2005.

BRANDAO, L. V. Goma xantana obtida por fermentagho glicerina bruta residual do biodiesel:
producdo, caracterizacdo e aplicacao para fluidpat@uracdo de pocos de petrold®5 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Engenharia Quimica, Unida® Federal da Bahia, Salvador, 2012.

CARBOFLEX. Manual de fluido de perfuracdo base ag@arboeco. Empresa Carboflex, 2011.

DARLEY, H. C. H.; GRAY, G. R. Composition and Propes of Driling and Completion Fluids.
Fifth Edition, Gulf Publishing Company, 1988.

DEHGHANPOUR, H.; KURU, E. Effect of viscoelasticitgn the filtration loss characteristics of
aqueous polymer solutions. Journal of Petroleurar®e and Engineering, v. 76, p. 12-20, 2011.

FERRAZ, A.l. Manual de Engenharia dos Fluidos de€fuPacéo. Divisdo Magcobar Grupo Oilfield
Products Dresser Industries, 1977.

LAKE, Larry W. Petroleum Engineering Handbook: GetheEngineering. Society of Petroleum
Engineers, 2006.

LUMMUS, J. L; AZAR, J. J. Drillings Fluids Optimitimn. A Pratical Field Approach, PennWell
Publishing Company, Tulsa, Oklahoma, 1986.

MEDEIROS, R. C. A.; AMORIM, L. V.; SANTANA, L. N. L Avaliacao de aditivos lubrificantes em
fluidos aquosos para perfuragdo de pocos de petrBlevista Eletrdnica de Materiais e Processos,
v.3.3, p. 56-64, 2008.

PETROBRAS. Viscosificante para Fluidos de PerfuraBase Agua na Exploracdo e Producédo de
Petréleo. Especificacdo, N-2604, 2009.

PETROBRAS. Ensaio de Viscosificante para FluidosPaefuracdo Base Agua na Exploracdo e
Producao de Petréleo. Especificacdo, N-2605, 2003.

THOMAS, J. E. Fundamentos de Engenharia de Petr@feal. Rio de Janeiro: Interciéncia, 271p.,
2001.



