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RESUMO

Este trabalho objetiva estudar a influéncia de aditivos dispersantes com e sem
surfactante aniénico nas viscosidades aparente e plastica, no volume de filtrado e na
espessura do reboco de dispersdes de argilas bentoniticas da Paraiba para
aplicagao como fluidos de perfuragdo. Para tanto, foram estudadas duas amostras
de argilas bentoniticas na forma sddica denominadas de Brasgel PA e Verde-lodo e
dois aditivos dispersantes com e sem surfactante. A preparagéo das dispersdes das
argilas e o estudo reoldgico antes e apds aditivagdo foram realizados segundo
normas da Petrobras, sendo determinadas as viscosidades aparente e plastica e o
volume de filtrado. A espessura do reboco foi obtida utilizando o papel de filtro apos
determinagao do volume de filtrado com auxilio de um extensémetro. Observou-se
através dos resultados uma reducao da viscosidade aparente, do volume de filtrado
e da espessura do reboco com o aumento das concentracdes dos aditivos. Uma
comparagao entre os dois aditivos evidenciou a acao reativa do surfactante, na
reducao da espessura de reboco e controle do volume de filtrado das dispersdes
estudadas.
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1.0 — INTRODUGAO

Na Paraiba, no municipio de Boa Vista, estdo localizados os maiores
depdsitos de argilas bentoniticas do Brasil. Essas argilas, na forma sodica, dentre
varias aplicagbes, sao utilizadas como agente viscosificante e tixotropico em
dispersoes, ou como € conhecido na industria petrolifera, em fluidos de perfuragéo.

Os fluidos de perfuracado sao definidos pelo American Petroleum Institute —
API como fluidos de circulagdo usados em perfuragdes rotativas para desempenhar
as fungdes requeridas durante a operagao de perfuragdo. Sao indispensaveis a
industria de petrdleo, sendo o elemento mais importante na operacao de perfuragao,
exercendo varias fungdes, como: resfriar e lubrificar a broca; eliminar os detritos de
perfuragao; estabilizar as pressdes de subsuperficie; reduzir o atrito entre a haste de
perfuragao e as paredes do pogo; prevenir processos de filtragao; formar um filme de
baixa permeabilidade (reboco) nas paredes do poco e impedir o inchamento das
argilas hidrataveis da formacéao (Darley & Gray, 1988, p. 218).

A composigao do fluido de perfuragdo depende das exigéncias particulares
de cada tipo de perfuragao. Para perfuragdes pouco profundas, é necessario apenas
uma argila dispersa, de baixa concentragdo. Porém, quando se trata de perfuragdes
de grande profundidade torna-se necessario a presenga de aditivos, para melhorar
suas propriedades, como aumentar a viscosidade do fluido e conferir baixas taxas
de filtragcdo (Souza Santos, 1992, p. 340).

Para o controle do filtrado e do reboco, diversos tipos de aditivos vém sendo
utilizados em fluidos a base de agua. Dentre eles, os surfactantes, substancias
capazes de reduzir a tensao superficial entre superficies (agua/dleo, agua/sdlido,
agualar, etc.).

Os surfactantes possuem na mesma molécula grupos polares (hidrofilos),
com afinidade pela agua, e grupos apolares (hidréfobos) com afinidade pela argila.
Dentre os grupos apolares estdo alguns polimeros e dentre os grupos polares,
podem estar grupos ndo idnicos, anidnicos e catidnicos, que irdo classificar os
surfafctantes (Conde, 2003).

Os surfactantes anidnicos apresentam a parte hidréfila (apolar) composta por
grupos com carga negativa, como, por exemplo, sulfatos, sulfonatos e carboxilas.

Este trabalho tem como objetivo estudar a influéncia de aditivos dispersantes
com e sem surfactante anidnico nas viscosidades aparente e plastica, no volume de
filtrado e na espessura do reboco de dispersdes de argilas bentoniticas da Paraiba
para aplicacdo em fluidos de perfuracéao.

2.0 - MATERIAIS
2.1 - Argilas Bentoniticas

Foram estudadas duas amostras de argilas bentoniticas na forma sddica,
sendo uma industrializada em Campina Grande, PB pela Empresa Bentonit Unido
Nordeste — BUN, comercialmente conhecida como Brasgel PA, e outra obtida em
laboratério, denominada de Verde-lodo. A argila Verde-lodo e as argilas que
compdem a amostra Brasgel PA sdo provenientes das jazidas de Boa Vista, PB.



2.2 - Aditivos

Foram utilizadas duas amostras de aditivos dispersantes: uma amostra com
formulagcdo normal com a presencga de surfactante, comercialmente conhecida por
Hexa T e outra amostra do mesmo aditivo que foi confeccionada sem a presenca do
surfactante, denominada de Hexa T sem surfactante. As amostras de aditivos foram
fornecidas pela Empresa System Mud Industria e Comércio Ltda, localizada na rua
Otavio Muller, 204, Carvalho, Itajai, SC.

3.0 - METODOLOGIA
3.1 — Preparacgao das Dispersoes Hidroargilosas

As dispersdes foram preparadas com concentragao de 4,86% em massa de
argila (24,3g de argila em 500mL de agua deionizada) de acordo com a norma N-
2605 (Petrobras, 1998).

3.2 — Aditivagao

Os dois aditivos estudados (Hexa T e Hexa T sem surfactante) foram
incorporados as dispersdes sob agitagcdo em agitador mecanico Hamilton Beach,
modelo N 5000 durante 5 minutos nas seguintes concentragdes: 0,025g/24,3g,
0,050g/24,3g, 0,100g/24,3g, 0,150g/24,3g, 0,200g/24,3g, 0,2509/24,3g e
0,3009/24,3g de argila seca. No texto, essas concentracbes serao indicadas como
0,025¢g, 0,050g, 0,100g, 0,150g, 0,200g, 0,250g e 0,300g. Apds 24h foi realizado o
estudo reolégico como descrito no item 3.3 e determinada a espessura do reboco
como descrito no item 3.4.

3.3 — Estudo Reoldgico

Foram determinadas as viscosidades aparente (VA) e plastica (VP), em
viscosimetro Fann 35A e o volume de filtrado (VF) em filtro prensa Fann segundo
norma N-2605 (Petrobras, 1998).

3.4 — Determinacao da Espessura do Reboco

Para a determinacdo da espessura do reboco foi desenvolvida uma
metodologia, baseado na norma API 13B-1 (2003), que consiste em lavar o papel de
fitro a uma vazao e pressdo controladas apds a realizacdo do ensaio para
determinagao do volume de filtrado. Em seguida, o papel de filtro com o reboco
foram colocados entre duas placas de vidro confeccionadas no mesmo didmetro do
papel de filtro. Com auxilio de um extensémetro foram feitas cinco medidas das
espessuras das placas de vidro e do papel de filtro com o reboco. Apds estas
medidas, foi feita uma média aritmética das cinco determinagdes e descontada a
espessura das duas placas de vidro e do papel de filtro molhado, sendo determinada
a espessura do reboco (ER) em milimetros com aproximagao em centésimos.



4.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos antes e apds a incorporacdo dos aditivos Hexa T e
Hexa T sem surfactante as dispersdes hidroargilosas estdo apresentados nas
Figuras 1, 2,3 e 4.

Para as dispersdes preparadas com a argila Brasgel PA e tratadas com o
Hexa T sem surfactante (Figura 1) observou-se diminuigdo da VA, variando de
13,6cP para a dispersao preparada sem aditivacdo, a 8,8cP para a dispersao
aditivada com 0,300g de Hexa T sem surfactante. A VP e o VF praticamente n&o
sofreram alteracdo e apresentaram, para todos os teores estudados, valores de
acordo com as especificagdes da Petrobras (1998a), minimo de 4,0cP para VP e
maximo de 18,0mL para VF. Apenas a VA nao se enquadrou nos limites
especificados, que é de no minimo de 15,0cP. A ER sofreu um aumento de 2,02mm
para 2,31mm com a adi¢cao de 0,025g Hexa T sem surfactante e com o aumento do
teor do aditivo, observou-se uma redugédo, atingindo um valor minimo de 1,70mm
para o teor de 0,200g de Hexa T sem surfactante.
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Figura 1: (a) Propriedades Reoldgicas e (b) Espessura do Reboco das Dispersdes
Preparadas com a Argila Brasgel PA Tratadas com o Hexa T sem Surfactante.



Para as dispersdes preparadas com a argila Brasgel PA e tratadas com o
Hexa T (com surfactante) (Figura 2) observou-se comportamento semelhante ao
apresentado pelas dispersdes aditivadas com o Hexa T sem surfactante, ou seja,
queda nos valores de VA, pouca variagao de VP e de VF e reduc¢ao nos valores de
ER com o aumento do teor do aditivo. A VP e o VF apresentaram valores de acordo
com as especificagdes da Petrobras (1998a) para todos os teores de Hexa T. Para
as dispersdes preparadas com a Brasgel PA e tratadas com 0,025g de Hexa T, a VA
foi de 14,3cP, valor mais proximo ao minimo especificado.

Observou-se que a reducao de ER foi mais acentuada para as dispersoes
tratadas com o Hexa T. Essa reducdo foi de aproximadamente 30% (1,42mm),
enquanto que a aditivacdo com o Hexa T sem surfactante proporcionou uma
reducao de aproximadamente 11% (1,80mm). Esse comportamento evidencia a
acao do surfactante na reducado da ER, as moléculas de surfactante envolvem as
particulas de argilas, que sao dispersas do reboco, reduzindo assim a sua
espessura.
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Figura 2: (a) Propriedades Reoldgicas e (b) Espessura do Reboco das Dispersbes
Preparadas com a Argila Brasgel PA Tratadas com o Hexa T.



Para as dispersdes preparadas com a argila Verde-lodo tratadas com o Hexa
T sem surfactante (Figura 3) observou-se redug¢ao de VA com o aumento do teor do
aditivo de 13,1cP a 8,3cP para a dispersédo aditivada com 0,300g do aditivo. A VP
sofreu um acréscimo, atingindo o valor de 4,3cP para a dispersao aditivada com o
mesmo teor (0,300g), o qual esta de acordo com o valor especificado pela Petrobras
(1998a). O VF variou com o aumento da concentragdo do Hexa T sem surfactante,
atingindo um valor minimo de 17,8mL para a disperséo aditivada com 0,200g do
aditivo, estando de acordo com as especificacbes da Petrobras (1998a). A ER foi
reduzida a partir da concentragao de 0,150g do aditivo.
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Figura 3: (a) Propriedades Reoldgicas e (b) Espessura do Reboco das Dispersdes
Preparadas com a Argila Verde-lodo Tratadas com o Hexa T sem Surfactante.

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos com as dispersdes preparadas
com a argila Verde-lodo tratadas com o Hexa T (com surfactante). Observou-se
comportamento semelhante as dispersdes preparadas com a argila Verde-lodo e
tratadas com o Hexa T sem surfactante, ou seja, redugao de VA, aumento de VP,



atingindo um valor de 4,5 cP (valor de acordo com o especificado pela Petrobras
(1998a)) para os teores de 0,100g e 0,250g de Hexa T e variacdo de VF, atingindo
um valor minimo de 18,0 mL para a dispersao tratada com o teor de 0,200g de Hexa
T, estando de acordo com o valor especificado pela Petrobras (1998a). A ER foi
reduzida com o aumento do teor do aditivo, de 2,40mm para a dispersdao sem
aditivacao até 1,50mm para as dispersdes aditivadas a partir do teor de 0,150g do
aditivo.

Para os dois aditivos estudados, Hexa T (com surfactante) e Hexa T sem
surfactante, a redugéo da espessura do reboco para as dispersdes preparadas com
a argila Verde-lodo foi de 37,5%, atingindo um valor de 1,50mm. E importante
ressaltar que este valor de ER foi obtido com o aditivo contendo o surfactante (Hexa
T) numa concentracado bastante inferior ao obtido com o Hexa T sem surfactante,
evidenciando novamente a importancia do surfactante na reducédo da espessura do
reboco.
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Figura 4: (a) Propriedades Reoldgicas e (b) Espessura do Reboco das Dispersdes
Preparadas com a Argila Vede-lodo Tratadas com o Hexa T.



Uma analise conjunta dos resultados mostra que o tratamento das dispersdes
com a argila Brasgel PA e Verde-lodo com aditivos dispersantes com e sem
surfactante aniénico proporciona reducdo na VA e na ER e variagcbes pouco
significativas no VF e na VP. A diminuicdo de VA deve-se a agao dispersante dos
aditivos (Hexa T e Hexa T sem surfactante), que tem como fungdo diminuir a
viscosidade do sistema. Embora a aditivagao tenha conduzido a diminuicdo de VA
(sistema menos floculado) o VF nao apresentou variagdes significativas.

A reducdo de ER foi mais acentuada para as dispersdes aditivadas com o
Hexa T, devido muito provavelmente a elevagao do poder de umectacdo que o
surfactante proporciona, que é obtida através da associagao de dispersantes com os
tensoativos (surfactantes) que sédo capazes de estabelecer ligagbes entre elementos
polares e apolares, reduzindo sua incompatibilidade. Segundo Pereira (2003), os
surfactantes sdo moléculas longas com uma extremidade polar e outra apolar. O
lado polar liga-se a molécula de agua (bipolar) e o apolar liga-se normalmente ao ar,
formando a misturaar + agua (espuma). Deste modo, é quebrada a tensao
interfacial existente pela incompatibilidade entre os dois meios. A ligagdo pode-se
estabelecer também entre a agua e o meio poroso constituido de particulas minerais
(argilas). A quebra da tensao interfacial permite uma maior umectagdo do meio
poroso, pela elevagao da molhabilidade da solucdo, o que facilita sua penetracdo em
meios porosos € a agao efetiva dos dispersantes utilizados.

5.0 - CONCLUSOES

Com o objetivo de estudar a influéncia de aditivos dispersantes com e sem
surfactante anidénico nas viscosidades aparente (VA) e plastica (VP), no volume de
filtrado (VF) e na espessura do reboco (ER) de dispersdes de argilas bentoniticas da
Paraiba para aplicacao em fluidos de perfuracao, conclui-se que:

¢ a aditivagdo com o Hexa T (com surfactante) e com o Hexa T sem surfactante
reduziu a VA das dispersdes preparadas com as argila Brasgel PA e Verde-lodo,
sem alterar a VP e o VF;

e para as dispersdes preparadas com a argila Brasgel PA, a aditivagdo com o
Hexa T sem surfactante reduziu ER em aproximadamente 11%, enquanto que na
aditivacdo com o Hexa T esta reducao foi de aproximadamente 30%;

e a reducdo da espessura do reboco para as dispersdes preparadas com a
argila Verde-lodo foi de 37,5% para os dois aditivos estudados. Sendo que este valor
foi obtido numa concentragéo inferior para as dispersdes aditivadas com o Hexa T.

Em resumo, a agao reativa do surfactante presente no Hexa T é evidenciada
com uma significativa reducéo de ER e controle de VF das dispersbes estudadas.
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ABSTRACT

The aim of this work is to study influence of dispersant additives with and without
anionic surfactant over the apparent and plastic viscosities, water loss and filter-cake
thickness of the bentonite clay dispersions from Paraiba State for drilling fluids
applications. Two samples of sodium bentonite clays called Brasgel PA and Verde-
lodo and two dispersant additives with and without surfactant were studied.
Preparation of bentonite clay dispersions and rheology properties (apparent and
plastic viscosities and water loss) before and after treatment with additives were
determinate according to Petrobras standard. The filter-cake thickness was
determinate using filter paper after determining water loss and an extensometer. The
results show that apparent viscosity, water loss and filter-cake thickness reduce
when additives concentration was increased. Comparison among two types of
additives reveals a surfactant reactive action, reduction of filter-cake thickness and
water loss control of studied dispersions.

Key-words: surfactant , bentonite clay, rheology properties and filter-cake thickness.





