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MANAGED PRESSURE DRILLING: EQUIPAMENTOS E VANTAGENS
DA UTILIZACAO DA TECNICA PARA A PERFURAGCAO DE POCOS EM
UNDERBALANCE

Abstract

Underbalance drilling consists of a technique where the bottom well pressure is less than the
reservoir pressure. This methodology is widely used in wells where pore pressure and fracture
pressure are very close, as well as the possibility of a larger production of the well, since the drilling
fluid will not cause damage to the reservoir. What will ensure drilling occurs under Underbalance is
the drilling fluid used. As result of investments to generate new technologies to ensure well safety, the
Managed Pressure Drilling (MPD) method has made great progress. In this method, the pressure in the
annular well is kept constant and, to ensure that the desired pressure is maintained, are pumps, usually
triples, which will be switched on and off throughout the entire operation. MPD is a relatively new
technique and requires studies because of the complexity to ensure the safety of Wells drilled under
Underbalance. This work has the proposal to approach the system, together with the equipment used in
this technique, showing the advantages of drilling with the constant bottom of the well.

Introducao

A Underbalance Drilling (UBD) tem sido bastante utilizada em formagGes naturalmente
fraturadas. Esta técnica consiste na perfuragdo de pogos com a pressdo do pogo, menor que a pressao
de poros, o0 que resultara em influxos constantes provenientes da formacéo, que devem ser circulados a
partir do poco e controlados na superficie (JACOBS, 2015; RAZA et al., 2015).

O fluido utilizado durante a perfuracdo é o que vai garantir que a operacdo seja realizada em UBD,
devido a necessidade de fluidos mais leves visando a reducdo da pressdo hidrostatica do pogo. O
fluido de perfuracdo € uma mistura complexa que envolve sélidos, liquidos, aditivos e em alguns
casos, gas. Para as operacdes em UBD, os fluidos comumente utilizados sdo 6leo mineral, espuma de
nitrogénio e, as vezes, ar comprimido (THOMAS, 2004; JACOB, 2015).

A perfuracdo em UBD apresenta diversas vantagens como a maximizacdo da producéo, redugéo
da necessidade de estimulagdo, facilidade na caracterizacdo do reservatorio e aumento da taxa de
perfuragdo devido a baixa densidade do fluido utilizado. Por sua vez, existem fatores limitantes, uma
vez que se trata de uma operagdo complexa, que exigem equipamentos mais caros, além de que nao é
aplicavel para todos os tipos de formagdes, como é o caso de formagOes altamente pressurizadas e de
alta permeabilidade, pois, podem vir a existir problemas devido ao controle de fluxo, comprometendo
assim a seguranga da operacdo (JACOB, 2015; RAZA et al., 2015; NEIRI, et al., 2016; SHBAIR et
al., 2016).

Vantagens semelhantes as proporcionadas pela UBD, sdo obtidas com uma tecnologia
relativamente nova, chamada de Managed Pressure Drilling (MPD) (NAUDURI et al., 2010).
Segundo GARCIA et al., (2016), MPD consiste na descri¢cdo de métodos que visam o gerenciamento
das pressdes durante a perfuracdo de um poco, incluindo conceitos que descrevem procedimentos e
equipamentos desenvolvidos para limitar kicks, aprisionamento de coluna por diferencial de pressao e
eventual perda de circulagdo, buscando reduzir a quantidade de colunas de revestimentos necessarias
para se atingir a profundidade total prevista no projeto.
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Segundo TEIXEIRA (2012), o MPD é uma tecnologia com bastante potencial para o futuro da
atividade petrolifera, uma vez que possibilita a exploracao de pogo “hidrostaticamente desafiantes”,
devido a possibilidade de gerenciar o peso da lama. Por sua vez, é importante ressaltar, que o MPD
ndo é utilizado em toda a extensdo do poco, e sim em zonas que necessitem de certo cuidado.

Este trabalho tem o objetivo de abordar as vantagens e os equipamentos utilizados para operacdes
em MPD.

Metodologia

O trabalho é composto de uma revisdo bibliografica a fim de atender aos objetivos propostos,
sendo realizadas leituras e fichamentos em diversas publicacfes, trabalhos, artigos e livros, sendo
esses impressos e eletrénicos.

Resultados e Discussao
3.1 Vantagens

Segundo LOURENCO JUNIOR (2012), as vantagens do uso do MPD em UBD sdo: aumento
da vazdo de producdo e do fator de recuperacdo, menor custo de estimulacdo, aumento da taxa de
penetracdo, identificacdo imediata de hidrocarbonetos, reducéo de perdas de circulagdo, aumento da
vida util da broca e reducédo no torque, drag e prisao da coluna por diferencial de pressao.

3.2 Equipamentos
3.2.1 Managed Pressure Drilling (MPD)

FRINK (2006) define MPD como um processo de perfuracdo adaptavel utilizado para determinar
a presséo do fundo do pogo, buscando gerir adequadamente a presséo hidrostatica no anular.

Segundo o estudo realizado por GARCIA et al., (2016), para manter a pressdo no fundo constante,
sdo utilizadas bombas de lama, que s@o ligadas ou desligas. Em opera¢Ges que possibilitem a
perfuracdo com as bombas desligadas, é possivel observar uma maior estabilidade do poco,
aumentando assim os potenciais produtivos, além de manter o controle e segurancga do pogo.

A utilizacdo do MPD, traz consigo vantagens, tais como a melhoria na taxa de penetragéo, redugédo
do dano e as perdas de fluidos, uma vez que sdo utilizados fluidos de baixa densidade; reduz o influxo
e a quantidade de revestimentos utilizados, uma vez que a pressao no fundo do pogo se mantem
constante; perfura em pogos com margens de presséo estreitas, j& que o MPD possibilita o trabalho
entre a pressdo de poros e fratura, entre outras (HALLIBURTON, 2017).

3.2.2 Equipamentos

Para a utilizacdo do MPD, é necessario a implementacdo de sistemas complexos e onerosos, uma
vez que se faz imprescindivel manter a pressdo sobre o pogo. Para isso, sdo utilizados softwares de
modelagem hidraulica, sistemas automatizados de circulacdo continua de superficie, muitas vezes
trabalhando em conjunto uns com os outros (MEDLEY et al., 2008).
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Uma vez determinado que a perfuracdo seria em MPD, se faz necessario concluir a aquisi¢do dos
equipamentos especificos e desenvolver procedimentos que utilizem essa técnica de forma seguranca,
a fim de atingir seu pleno potencial (HOLLMAN et al., 2015).

3.2.3 Dispositivos de Controle Rotativo (RCD)

A finalidade deste equipamento é vedar a coluna de perfuracdo, criando uma barreira a pressdo no
anular, mantendo a pressao no fundo do poco, proporcionando uma defesa adicional, a fim de proteger
a equipe operante, uma vez que esse equipamento se destina a conter hidrocarbonetos ou outros
fluidos vindos do poco, impedindo uma liberacdo para 0 meio ambiente (SCHLUMBERGER, 2017,
WEATHERFORD, 2017).

As ferramentas de RCD fornecidas pela HALLIBURTON (2017) possuem elementos de strippers
gue apresentam maior mobilidade para ser instalados, uma vez que podem ser alterados
independentemente da montagem do mancal. Essa flexibilidade na montagem reduz o tempo de
montagem, além de reduz a necessidade de ter o equipamento em estoque. A disponibilidade da
cabeca rotativa pode ser de 7-1/16 polegadas, admitindo uma pressdo maxima de 3.000 psi, também
pode ser adquirido uma com didametro de 30 polegadas, suportando uma pressao de 2.000 psi. Os
tamanhos para a conexao da solda podem ser de 16, 20, 24 e 40 polegadas.

A empresa STRATA Energy Services, tem fabricado RCD sem soldagens, visando uma maior
seguranca do equipamento, e pode lidar com pressdes de até 5000 psi, com didmetros de Y2 polegadas.

3.2.4 Manifolds de Controle

Com base nas informagdes fornecidas pela MAGNUM TECHNOLOGY CENTER (MTC), seus
manifolds foram projetos e fabricados para manter automaticamente a contrapressdo de superficie do
anular, durante a operacdo de MPD, onde o set point estard dentro de uma janela operacional
predeterminada, além de possuir um sistema que torna capaz o acesso do operador as configuracdes
necessarias para exibir pardmetros de entrada e saida do sistema de controle.

A SCHLUMBERGER também fabrica manifolds, com capacidade para suportar pressdes de até
5.000 psi e, com competéncia para gerenciar de forma segura as emissdes de sulfeto de hidrogénio
(H2S) e evitar a liberacédo de liquidos toxicos.

3.2.5 Simulador de Controle de Pressao Hidraulica do Pocgo

A HALLIBURTON utiliza 0 GB Setpoint ™, DetectEV ™ e ActEV ™ para possibilitar o controle
de kicks. Esses softwares coletam dados em tempo real e fornece um modelo de pressdo de pogo
necessaria. Para determinar o modelo do poco, estes softwares levam em consideracdo as
caracteristicas do fluido (densidade, reologia, compressibilidades), a temperatura, vazdo em que 0
fluido esta sendo injetado, rotacdo da tubulacdo, pressdo do poco, profundidade, entre outros
parametros.

Ja a SCHLUMBERGER utiliza o software chamado de Virtual Hydraulics para simulacdo de
fluidos de perfuracdo. Esse sistema apresenta uma resposta totalmente automatizada quando ocorrem
mudancas de pressdes e taxas de fluxo, sendo capaz de controlar automaticamente as pressdes, a fim
de garantir a estabilidade e controlar o poco.
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3.2.6 Unidade de Injecéo de N>

Em busca de reduzir a pressdo hidrostatica da coluna de fluido presente no poco, a inje¢do de N2 é
uma técnica comumente utilizada, mas se faz necessario que essa injecdo seja feita de maneira
cuidadosa, uma vez que segundo SABOOR et al., (2017), a utilizacdo do gas nitrogénio para reducéo
do peso do fluido, causa um aumento da corrosao.

A SCHLUMBERGER oferece uma unidade mével para geracdo de nitrogénio (N), chamada de
MNGUs. Esta unidade pode ser montada com o auxilio de um unico reboque, com interconexdes
completas e calibracdo, além de possuir um medidor para a entrada e saida do g&s. A empresa diz que
a utilizacdo do MNGUs, proporciona mobilidade continua e produz nitrogénio com alta pureza.

Além da MNGUs, a SCHLUMBERGER tem a unidade chamada de SNGUSs, que inclui
motores a diesel ou elétrico, um sistema de geracdo de nitrogénio de membrana, trés compressores e
um reforgo. Esta unidade também pode ser utilizada para aplicagGes offshore.

3.2.7 Separadores

Comumente utilizados para perfuracdes, cujas formagfes sdo susceptiveis a grandes volumes de
gas, uma vez que esse sistema serve para separar e ventilar de forma segura grandes volumes de gas
livre no sistema de lama (SCHLUMBERGER, 2017).

Para HOLLMAN et al., (2015), a escolha dos separadores deve levar em consideragdo o fluxo
méaximo de gés e liquido, com base na taxa de circulagdo do separados e, do tamanho das particulas de
gas. Esta analise deve ser feita, a fim de assegurar que separador nao ficara sobrecarregado.

Conclusoes

O MPD é uma operagdo mais complexa que a perfuragcdo convencional, mas trouxe consigo a
possibilidade de explorar reservatérios que as técnicas convencionais nao sao aplicaveis, como é o
caso de reservatdrios cuja janela operacional é estreita (pressdo de poros e pressao de fratura muito
préximas).

Esta técnica requer equipamentos como os dispositivos de controle rotativo, manifolds de controle,
simuladores para o controle de pressdo hidraulica, unidades para injecdo de N e separadores de gas
que sdo indispensaveis para que a operacdo de MPD seja realizada de forma segura, evitando acidentes
com a equipe operante e danos ao reservatario.

Além da possibilidade de expandir a exploracdo de pogos que convencionalmente ndo poderiam
ser explorados, ou entdo acarretariam em custos demasiadamente elevados, o0 MPD possibilita uma
maior producdo de 6leo, uma vez que ndo causa danos ao reservatorio, além de possibilitar a
perfuragdo de pocos mais estaveis.
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