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INFLUENCIA DA QUANTIDADE DE BIODIESEL EM UM
FLUIDO DE PERFURACAO E DETERMINACAO DE SUAS
PRORIEDADES.

Abstract

During the drilling a mud with specific properties is used. The choice of mud and the maintenance of
its properties directly influence the drilling operation, since it is important for the stability, safety and
physical integrity of the professionals involved without damages to the environment. Among the
properties of the mud are the specific mass and rheological parameters such as: apparent viscosity
(VA), plastic viscosity (VP) and yield limit. The mud density is responsible for maintaining the
pressure hydrostatic inside the well. Reducing the value of mud density can lead to a "kick" or
"blowout", which should be avoided. The rheological parameters will directly influence the calculation
of the load losses in the pipeline and the transport speed of the cuttings. With the correct
measurements of the mud rheology is possible to determine its flow under varying conditions of
temperature, pressure and shear rate. The present research aims to study the properties of mud based
oil using different amounts of biodiesel in composition. The preparation of the mud occurred
according to field practice, which consists of adding the additives, one by one, under agitation at a
constant speed of 13,000 rpm in Hamilton Beach Model 936 agitator and remaining 5 minutes under
stirring at Each addition of additive. The results obtained show that an increase in the amount of
biodiesel caused an increase in the mud density obtained. Variations in the amounts of biodiesel also
altered the apparent viscosity, plastic viscosity and flow limit of the mud.

Introducao

Na perfuracdo de pogos, as rochas sdo perfuradas pelo movimento rotativo transmitido a uma
broca. Os fragmentos da rocha sdo removidos através do fluido de perfuracdo, também chamado de
lama. Durante a perfuracdo, o fluido é bombeado pelos equipamentos do sistema de circulacdo da
unidade de perfuracgdo e injetado na coluna de perfuracgao e sai pela broca, passando pelo anular entre o
poco e a coluna. A partir dai, o fluido passa pela peneira vibratoria e pelos equipamentos responsaveis
pelo tratamento do fluido, responsaveis pela retirada de sélidos e gas que se incorporaram a ele
durante a perfuragéo.

Segundo Thomas (2004), os fluidos de perfuragdo sdo misturas complexas de solidos,
liquidos, produtos quimicos e, por vezes, até gases. Sao indispensaveis durante toda a perfuracdo do
poco, pois deve apresentar caracteristicas que garantem a integridade das formagdes do poco, a
seguranca dos profissionais envolvidos e a integridade do meio ambiente. Facilitar as interpretacdes
geologicas do material retirado do pogo.

As propriedades dos fluidos sdo muito importantes e a analise delas possibilita conhecer o
comportamento do fluido no pogo durante o processo de perfuracéo.

A determinacdo da massa especifica do fluido ou densidade é uma propriedade muito
importante durante a perfuracédo, pois é responsavel pela pressdo hidrostatica no interior do pogo. A
densidade deve ser constantemente verificada durante a perfuragdo, ja que a pressao exercida por uma
coluna de perfuracdo depende tanto da densidade quanto da profundidade do pogo.

J& o comportamento de fluxo de um fluido € definido pelos pardmetros reoldgicos, que vao
influenciar diretamente no célculo de perdas de carga na tubulacdo e velocidade de transporte dos
cascalhos. Fazendo certas medidas reolédgicas do fluido, é possivel determinar como o fluido escoara
sob variadas condigBes de temperatura, pressdo e taxa de cisalhamento. Em termos reoldgicos, a
viscosidade é o pardmetro mais conhecido, sendo definida como a resisténcia que uma substancia
apresenta ao fluxo. No campo, as principais propriedades reoldgicas de interesse, que se encontram
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vinculadas ao desempenho do fluido s&o: indice de comportamento; indice de consisténcia;
viscosidade aparente; viscosidade plastica; limite de escoamento e forca gel. Thomas, 2001.

E importante controlar as propriedades reoldgicas do fluido visando aperfeicoar a operagao de
perfuragdo, através da maximizagdo da limpeza do pogo, minimizagédo da pressao de bombas, evitando
o influxo da formacdo e prevenindo perda de circulacdo para a formacdo perfurada segundo
Guimaraes e Rossi, (2007).

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo o estudo das propriedades de um fluido de
perfuracdo a base 6leo, utilizando biodiesel em sua composicao.

Metodologia

Para andlise da influéncia da quantidade de biodiesel e quantidade bentonita, sobre as
propriedades do fluido, foi utilizado um planejamento fatorial experimental do tipo 2°> com 3
experimentos no ponto central, totalizando 45 experimentos mais configuracdo axial. Os valores
podem ser observados na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Varidveis de entrada e niveis para o planejamento fatorial experimental estudado.

Variaveis de entrada estudadas Niveis codificados dos fatores estudados
-237 | -1 0 +1 +2,37
Quantidade de biodiesel (mL) 14,80 | 20,00 | 60,00 | 100,00 | 155,00
Quantidade de Argila bentonitica sédica (Q) 9,65 10,00 | 12,00 | 14,00 24,37
Quantidade de Barita (g) 1,57 5,00 7,50 10,00 13,37
Quantidade de agua deionizada (mL) 1035 980 940 900 845
Quantidade de emulsificante (mL) 1,57 5,00 7,50 10,0 13,37

A preparacdo dos fluidos de perfuracdo ocorreu de acordo com a pratica de campo, que
consiste em adicionar os aditivos, um a um, sob agitacdo a uma velocidade constante de 13.000 rpm
em agitador Hamilton Beach, modelo 936, e permanecendo 5 min sob agitacdo a cada acréscimo de
aditivo.

Para determinacdo da massa especifica ou densidade dos fluidos de perfuracdo obtidos foi
utilizado o equipamento balanca dessimétrica modelo Fann 140, seguido a metodologia do teste
padrdo: API-13B-2 2005, a qual consiste em colocar uma amostra de fluido dentro do recipiente até
transbordar e colocar a tampa.

Para o estudo reoldgico (determinagdo das viscosidades aparente, plastica e limite de
escoamento), o fluido era agitado durante 5 min no agitador mecanico Hamilton Beach, anteriormente
descrito. Em seguida o fluido era transferido para o recipiente apropriado do viscosimetro Fann 35A, o

ual possui seis valores de torque, que foram lidos com taxas de cisalhamento variando de 5,1 a 1022
st

Com os dados das leituras obtidas no viscosimetro, calculou-se a viscosidade aparente (VA), a
viscosidade plastica (VP) e o limite de escoamento (LE) segundo a norma N-2605, 1998, utilizando as
equac0es abaixo.

Viscosidade aparente (VA): VA =L600/2 Q)
Viscosidade plastica (VP): VP = L600 - L300 (cP) 2)
Limite de escoamento (LE): LE =L1L300 - VP (N/m2) 3
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Resultados e Discussao

Dentre os resultados obtidos apds a analise dos fluidos ilustrou-se aqui, neste trabalho apenas os
valores dos pardmetros: quantidade de biodiesel e quantidade de bentonita, sobre as propriedades dos
fluidos de perfuracdo preparados.

A Figura 1 ilustra a influéncia da quantidade de biodiesel e bentonita na densidade do fluido
de perfuracdo estudado. Pode-se observar que a massa especifica do fluido aumenta com o aumento
destas duas varaveis. O aumento da massa especifica do fluido é um fator importante pois aumenta a
pressdo hidrostatica do fluido dentro do poco.

As Figuras 2, 3 e 4 ilustram variagdes na viscosidade aparente, plastica e do limite de
escoamento, respectivamente a partir de variaces da quantidade de biodiesel e bentonita na
composicao do fluido de perfuragdo. Como observado na Figura 2, o aumento da viscosidade aparente
ocorre até um aumento da quantidade de biodiesel de aproximadamente 100 mL e de bentonita de 16
g. Aumentos maiores causam uma diminuicao no valor desse parametro.

Na Figura 3 observou-se que um aumento na quantidade de bentonita aumenta a viscosidade
plastica do fluido de perfuracdo. Mas com relagdo a quantidade de biodiesel, este permanece
praticamente constante, ou seja, um aumento na quantidade de biodiesel no fluido, praticamente nédo
alterou os valores da viscosidade plastica, embora observa-se que maiores valores deste parametro
foram obtidos com 80 mL de biodiesel.

Para a Figura 4 observou-se que um aumento do limite de escoamento ocorreu com o aumento
da quantidade de biodiesel e diminui¢do da quantidade de bentonita.
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FIGURA 1. Influencia da quantidade de bentonita e biodiesel na densidade do fluido
de perfuragao.

VAN & 2ANASOOSN

> 25
I <21
[1<16
<1
Il <6

FIGURA 2. Influencia da quantidade de bentonita e biodiesel na viscosidade aparente
do fluido de perfuracao.
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FIGURA 3. Influencia da quantidade de bentonita e biodiesel na viscosidade plastica
do fluido de perfuracgao.
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FIGURA 4. Influencia da quantidade de bentonita e biodiesel no limite de escoamento
do fluido de perfuracdo.
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Conclusoes

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que um aumento da quantidade de bentonita
provoca um aumento da densidade do fluido a base &gua, comportamento j& esperado, porém o
aumento da temperatura e tempo no forno implicam na reducéo da densidade.

A diminuicdo deste pardmetro provoca a diminuicdo da pressdo hidrostatica do poco,
favorecendo a ocorréncia de Kicks ou Blowout, que € o influxo indesejado de fluidos no poco.

Assim, 0 monitoramento e manutencao de propriedades do fluido, como a densidade, durante
a perfuracdo é de suma importancia para garantir a integridade fisica dos profissionais envolvidos, a
seguranca do pogo e do meio ambiente.
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