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RESUMO - As func¢es dos fluidos de perfuracdo sdo diretamente dependentes de
suas propriedades fisicas, quimicas e reoldgicas. A presenca de agentes
viscosificantes, sdlidos adensantes e obturantes contribui para o controle do
comportamento reoldgico dos fluidos. Logo, a composicdo do fluido é selecionada
e controlada a fim de se obter o melhor desempenho da perfuracdo de pocos de
petroleo. neste trabalho, busca-se avaliar a influéncia da concentragdo de solidos e
da variacdo do ph no comportamento reoldgico de suspensdes de
carboximetilcelulose e dolomita branca. Os resultados mostraram que o aumento
da concentracdo de solidos aumentou a viscosidade aparente das suspensdes
devido as interaces quimicas entre o polimero e as particulas de dolomita branca.
As suspensdes com pH menor que 5 apresentaram menores valores de tensdo de
cisalhamento e viscosidade aparente indicando interagBes entre os fons H* e o
polimero aniénico. A formacdo de agregados de dolomita branca causa uma
diminuig&o da viscosidade da suspenséo.

1. INTRODUCAO

Os fluidos de perfuracéo séo sistemas liquidos multifasicos formados por solidos em
suspensdo e polimeros dissolvidos em &gua, entre outros compostos. Esses fluidos sdo
indispensaveis, pois desempenham diversas fungdes essenciais para as atividades de
perfuracdo. Estas funcBes sdo dependentes de suas propriedades fisicas, quimicas e
reoldgicas. De acordo com Thomas et al. (2001), a composic¢éo dos fluidos é o principal fator
a se considerar no controle de suas propriedades.

Logo, torna-se essencial controlar as propriedades reologicas do fluido a fim de
aperfeicoar a perfuracdo e minimizar a invasdo do fluido através das formagGes produtoras
(Vital, 2005). Segundo Ortega et al. (1997), os maiores contribuintes para 0 comportamento
reoldgico de uma suspensao sdo as propriedades do fluido base e dos s6lidos. Entre os fatores
que influenciam a reologia do sistema estdo: concentracdo de solidos, densidade do meio
liquido e dos solidos, temperatura, caracteristicas fisicas das particulas e o tipo de interacao
entre elas.

Um dos aditivos viscosificantes mais utilizados é a carboximetilcelulose (CMC). O
uso deste polimero de carater aniénico reduz as perdas por filtragdo produzindo rebocos muito
finos, além de aumentar a viscosidade do fluido (Hughes et al., 1993).
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O efeito do pH na reologia esta diretamente relacionado com as interagdes entre as
particulas. Em operacdes de perfuracdo a lama alcalina é a mais utilizada (pH igual ou maior
que 9). A soda caustica e o hidroxido de soédio sdo utilizados para se reduzir a acidez do
fluido. Fluidos com carater acido podem causar a corrosao das ferramentas de perfuracdo
enquanto que esta se torna menos agressiva com fluidos alcalinos (Santos, 2012).

Torrance e Pirmat (1984) concluiram que a medida que o pH de suspensées com argila
marinha diminui, a tensdo limite de escoamento aumenta. Mas apds atingir pH igual a 5,5, a
tensdo se reduz. Khandal e Trados (1998) concluiram que em uma faixa de pH &cida houve
maior interacdo entre as particulas em suspensdes de montmorilonita sédica.

Neste trabalho, pretende-se avaliar a influéncia da concentracdo de solidos e da
variacdo do pH no comportamento reoldgico de suspensdes de carboximetilcelulose e
dolomita branca. Para fins fundamentais trabalharemos também em uma faixa acida.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Difratometria de Raio-X

A técnica de difracdo de raios X foi utilizada para caracterizagdo quimica e
mineraldgica das particulas de dolomita branca (AMC Brasil Minas) e CMC (System Mud).
Os difratogramas de raios X foram obtidos operando-se com radiacdo de Co Ko a 15 mA e 30
kV. A varredura foi conduzida com intervalos de 0,050° de 1,1 a 60° (20) e tempo de
aquisicao de 2s.

2.2 Determinacao da granulometria

A fim de separar as particulas de dolomita branca em uma mesma faixa
granulométrica, foi utilizado um agitador eletromagnético com peneiras (marca Bertel). A
caracterizacdo do tamanho das particulas foi obtida em um analisador de particulas Malvern
Mastersizer Hydro 2000 UM utilizando a técnica de difracéo a laser.

2.3 Preparo dos fluidos ndo-Newtonianos

Os fluidos foram preparados com o polimero carboximetilcelulose e diferentes
concentragfes de dolomita branca com posterior variagdo no pH. Primeiramente, foi
preparada uma solucdo de agua deionizada (pH = 7) ¢ o polimero com concentragdo de 2
Ib/bbl. Um agitador mecénico Fisatom modelo 722 foi utilizado a 1700 rpm durante 20
minutos até a completa homogeneizagdo da solu¢do. Em seguida o fluido foi pesado em uma
balanca de lama Fann modelo 140 a fim de determinar a quantidade de dolomita branca
necessaria para alcancar as densidades de 9, 9,5 e 10 Ib/gal em 350 mL de suspensdo. Os
fluidos foram novamente agitados durante 20 minutos até a completa homogeneizacéo.

A fim de avaliar a influéncia do pH, as trés suspensbes foram novamente divididas
totalizando nove amostras de mesmo volume. Em ambas densidades, uma amostra foi
acidificada com 4cido cloridrico concentrado, em outra gotas de solu¢do de hidroxido de
sodio 0,1M foram adicionadas e na ultima o pH néo foi alterado. Aferiu-se o pH das nove
amostras em um pHmetro Bel Modelo W3B.
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2.4 Estudo reologico

Os testes reoldgicos foram realizados a 25°C em um redmetro Haake RheoStress 1 da
Thermo Scientific. Os ensaios foram realizados com a geometria do tipo cilindros coaxiais
utilizando copo de medicdo DG43 e rotor cilindrico DG43-Ti. A taxa de deformacdo foi
controlada, variando no intervalo de 0 a 1021 s™ com duracéo de 120s.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacéo mineralogica

As Figuras 1 e 2 representam respectivamente os difratogramas de raio X do polimero
CMC e da dolomita branca.

Figura 1 - Difratograma de raios X Figura 2 - Difratograma de raios X
(CMC). (dolomita branca).
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O polimero CMC ¢ caracterizado por unico pico em 20 a aproximadamente 20° (Sartor
et al., 2012). Enquanto que a dolomita branca é constituida dos minerais montmorilonita,
quartzo e caulinita.

3.2 Caracterizacdo granulometrica

A Figura 3 apresenta a distribui¢cdo granulométrica da dolomita branca. Este solido é
constituido de particulas pequenas com um intervalo de tamanho de 0-73um.

Figura 3 - Distribuicdo granulométrica da dolomita branca.
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Na Tabela 1, Dy, Dsy € Dgy representam o tamanho de particula (um) de dolomita
branca abaixo do qual se situam respectivamente 10%, 50% e 90% das particulas e Ds é o
didmetro médio de Sauter.

Tabela 1 - Pardmetros obtidos na caracterizacdo dos solidos

. Do Dso Dso Ds
Material
(m) | um) | um) | (um)
Dolomita 2951 | 13,154 | 36,448 8,978
branca

3.3 Caracterizacéo do pH

A Tabela 2 apresenta os valores aferidos de potencial hidrogenionico (pH) para as
suspensdes de CMC e dolomita branca com diferentes densidades.

Tabela 2 - Caracterizacao do pH das suspensdes

DeT”i;'gZ‘le / 9 9,5 10
suspensio (Ib/gal) (Ib/gal) (Ib/gal)
Acida 4,77 4,58 4,7
Neutra 7,14 7,3 7,09
Bésica 8,9 9 9,4

3.4 Reologia

A Figura 4 apresenta as curvas de viscosidade aparente e tenséo de cisalhamento para
as suspensdes de dolomita branca e CMC com densidades de 9, 9,5 e 10 Ib/gal.

Figura 4 - Viscosidade aparente e Tensdo de cisalhamento versus taxa de deformacao (suspensdes
CMC/dolomita branca).
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Pode-se observar que a viscosidade aparente dessas suspensfes aumentou com O
aumento da concentracdo de dolomita branca em uma taxa de deformacdo constante. A
viscosidade de fluidos de perfuracdo é dependente de particulas solidas presentes e de sua
forma (Alaskari e Teymoori, 2007).
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Na presenca do polimero CMC, essas particulas formam cadeias moleculares que
causam um aumento da viscosidade aparente da suspensdo. Com um maior nimero de
particulas, mais cadeias serdo formadas resultando em uma maior resisténcia ao fluxo.

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam as curvas de viscosidade aparente para as suspensoes

com diferentes potenciais hidrogeniénicos com valores de densidade de 9, 9,5 e 10 Ib/gal,
respectivamente.

Figura 5 - Viscosidade aparente versus taxa de Figura 6 - Viscosidade aparente versus taxa de
deformacao (suspensdes CMC/dolomita branca deformacdo (suspensdes CMC/dolomita branca
9 Ib/gal). 9,5 Ib/gal).
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Figura 7 - Viscosidade aparente versus taxa de
deformacao (suspensdes CMC/dolomita
branca 10 Ib/gal).
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Nas trés densidades estudadas, as suspensbes com pH &cido apresentaram as
menores viscosidades aparentes. Este comportamento pode ser explicado pela protonagéo dos
grupos carboxilicos da CMC, resultando num aumento da hidrofobicidade deste polimero e
subsequente reducdo da molhabilidade da dolomita branca. Logo, essa formacao de agregados
de dolomita branca causa a diminuicao da viscosidade da suspenséo.
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4. CONCLUSOES

As suspensdes com maiores concentracdes de dolomita branca apresentaram maiores
valores de viscosidade aparente e tensdo de cisalhamento.

A adicdo de &cido alterou as curvas de escoamento e de viscosidade aparente das
suspensoes, enquanto que ndo foi possivel observar um significativo efeito da adigdo de base.
As suspensdes acidificadas apresentaram menores valores de tensdo cisalhante e viscosidade
aparente.
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