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Reinicio de escoamento de Petrdleo parafinico e olefinico
gelificado em tubulagoes

Restarting of Flow of Paraffinic and Olefinic Petroleum
jellied in pipes

RESUMO

Este estudo experimental teve por objetivo identificar a influéncia da temperatura, da vazao
de reinicio e do tempo de repouso nas pressdes de reinicio de escoamento de diferentes
fluidos de perfuragdo. Os testes foram realizados em uma unidade experimental composta
por um circuito hidraulico, um sistema de controle de temperatura e um sistema de
aquisicdo de dados. Foram desenvolvidas metodologias para a realizagdo de testes que se
mostraram bastante adequadas. Os resultados dos ensaios foram divididos em dois grupos
para uma melhor avaliagdo dos efeitos das varidveis que foram testadas. Como conclusdo,
pode-se destacar que fluidos de perfuragao com cloreto de calcio dissolvido sofrem maior
influéncia da temperatura e do tempo de repouso

PALAVRAS-CHAVE: Fluido de perfuragdo, Reinicio de escoamento, Unidade experimental.

ABSTRACT

The objective of this experimental study was to identify the influence of the temperature,
the restart rate and the rest time at the restart flow pressures of different drilling fluids. The
tests were performed in an experimental unit composed of a hydraulic circuit, a
temperature control system and a data acquisition system. Methodologies were developed
to perform tests that proved to be quite adequate. The results of the tests were divided into
two groups for a better evaluation of the effects of the variables that were tested. As
conclusion, it can be emphasized that drilling fluids with dissolved calcium chloride undergo
greater influence of the temperature and the time of rest.

KEYWORDS: Dirlling fluids, Experimental unit, Restart flow.
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INTRODUGAO

A perfuracao de pocos em aguas profundas é um processo complexo, cuja
dificuldade aumenta quanto maior a profundidade do poco (Mitishita, 2017). Ela é
executada por uma sonda de perfuracdo, composta principalmente por uma
coluna de perfuracdo e uma broca. Os cascalhos gerados durante sdo retirados do
poco utilizando um fluido injetado pela coluna chamado de fluido de perfuracdo
(Bourgoyne et al., 1991). No aspecto cientifico eles sdo classificados como fluidos
tixotrdpicos. Podem adquirir um estado de fluidez quando submetidos a uma taxa
de deformacdo e um estado semirrigido quando estdo em repouso. Esse segundo
estado é conhecido como gelificagcdo do fluido e a capacidade em manter os
cascalhos em suspensdo estd relacionada a esse estado mencionado acima.
(Moreira, de Oliveira Arouca e Damasceno, 2017).

OBIJETIVO

O objetivo desse trabalho é estudar como os fluidos de perfuracdo se
comportam quando submetidos a uma vazao constante de bombeamento durante
o reinicio do escoamento. Foram estudados quatro fluidos; dois de base olefinica
dois de base parafinica. Os fluidos de base olefinica, um com densidade de 9,5 ppg
e CaCl, e outro com densidade de 8,8 ppg e NaCl. Os de base parafinica, um com
densidade de 9,4 ppg e CaCl, e outro com densidade de 8,8 ppg e NaCl.

METODOLOGIA

Todo o aparato experimental é armazenado em uma camara térmica.
Primeiramente, é feita a estabiliza¢do da temperatura em 4°C (condigcGes de leito)
ou 20°C (condi¢Ges de superficie). Simultaneamente o fluido é circulado em uma
serpentina, por 15 minutos para expulsar todo o fluido dela. Apds, o fluido fica em
repouso por 10 segundos, 10 minutos ou 30 minutos. Entdo, para analisar a
influéncia da vazao no reinicio de escoamento, foram impostas vazées de 0,2, 0,5
e 0,75 m3/h para todos os fluidos.

RESULTADOS

Todos os resultados apresentados correspondem os valores dos picos das
pressdes atingidas durante o teste. O eixo das ordenadas indica a pressao, em bar,
e o eixo das abscissas indica o tempo de repouso, em segundos, durante o teste.

DISCUSSOES

Descri¢ao do pico de pressao

A figura 2 apresenta o reinicio do escoamento para um ensaio realizado a
20°C, tempo de repouso de 10 minutos e vazdo constante de 0,5m3/h na bomba.
Os valores mais altos de pressao correspondem a resposta do primeiro transdutor,
localizado logo apds a saida da bomba (entrada da serpentina). Ali ocorre um
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crescimento abrupto da pressdo, a compressao do fluido e a deformacao eldstica.
Na sequéncia ocorre um alivio de pressao devido a quebra da estrutura gelificada.
A pressao continua subindo em fungao da compressao do fluido e da propagacao
da onda de pressao ao longo da tubulacdo. Quando a pressao comeca a reduzir,
ocorre o inicio da expulsao do fluido gelificado da tubulacao.

Figura 2- Pico de pressdo de reinicio de escoamento
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Fonte: Autoria propria (2017).
Influéncia da vazao de reinicio e do tempo de repouso

Dos dois fluidos com CaCl; a intensidade do pico de pressdo do reinicio do
escoamento do fluido olefinico apresentou valores menores do que fluido
parafinico, e hd uma menor variacdo dos picos de pressdo. Para os fluidos com
NaCl dissolvido, o fluido olefinico apresentou os maiores valores de pressdo
durante o reinicio do escoamento. A pressdo é maior para vazdes de 0,75 m3/h
comparado a vazGes menores para os mesmos tempos de repouso para o fluido
parafinico. Todavia, para a vazdo de 0,2m3/h, nos fluidos com CaCl,, foi observado
uma queda de pressao de 30 minutos para 10 minutos. Isso pode ser devida a
dindmica do escoamento ou uma provavel separacdo de fases. Comportamento
contrario foi observado a uma vazdo elevada, enfatizando a possivel influéncia da
dindmica do escoamento no resultado. Pode-se perceber que os fluidos parafinicos
ndo apresentam comportamentos semelhantes em relacao ao pico de pressao
para diferentes tempos de repouso. Esses comportamentos sdo mostrados nas
figuras 3 e 4.

Figura 3:Influéncia da vazao de reinicio e tempo de repouso
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Fonte: Autoria Prépria(2018)
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Presséo (bar)

Figura 4: Influéncia da vazdo de reinicio e tempo de repouso
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Fonte: Autoria Prépria (2018).

Influéncia da temperatura e do tempo de repouso

Para o tempo de repouso de 10 segundos, o pico de pressao foi maior para a
temperatura de 20°C comparado a 4°C para todos os fluidos, pois a 20°C o fluido
se estrutura mais rapidamente. J& as pressdes de regime permanente foram
maiores a temperatura de 4°C do que a 20°C devido a maior viscosidade do fluido.
Foi observado que para ambas temperaturas, que os fluidos com CaCl;
apresentaram um pico de pressao maior com 10 minutos de repouso do que com
10 segundos. Ja para os fluidos com NaCl, o pico teve pequeno aumento. Para o
tempo de 30 minutos, ocorreu uma queda no pico de pressdo nos fluidos com
CaCl,, a 20°C. Esse comportamento pode ser devido a dindmica do escoamento ou
uma provavel separacdo de fases, visto que, comportamento contrario foi
observado para a temperatura de 4°C. Comportamento diferente pode ser obtido
com vazoes elevadas. Esses comportamentos sdo mostrados nas figuras 5 e 6:

Figura 5: Picos de pressao em fun¢do da temperatura e tempo de repouso
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Fonte: Autoria Prépria (2018)
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Figura 6: Picos de pressdao em fungdo da temperatura e tempo de repouso
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Fonte: Autoria Prépria (2018)

As curvas apresentadas na figura 7 correspondem as pressdes do transdutor
de 4 e 20°C, vazdo de 0,2 m3/h, tempo de repouso de 10 minutos. Para a
temperatura de 20°C o valor do pico da pressdo tem predominancia de efeitos
eldsticos, independente do fluido ou do sal dissolvido em sua composicdo.
Comportamento contrdrio é observado para temperatura baixa, 4°C, onde os

efeitos viscosos sdo predominantes.
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Figura 7 — Pressdo em fungdo do reinicio de escoamento
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Fonte: Autoria propria (2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os fluidos com NaCl apresentam maior estabilidade nas pressGes de
reinicio em fun¢do do tempo de repouso, independente da base do fluido, a
temperatura baixa ndo tem influéncia na viscosidade e o tempo de repouso
prolongado tem pouca influéncia no pico de pressao.

Em sintese, CaCl, dissolvido em fluidos: aumenta a tensdo de pico,
aumenta a viscosidade do material a baixa temperatura, aumenta o tempo
necessario para estruturacdo do material e tem maior influéncia da baixa

temperatura na viscosidade.
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