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RESUMO


Utilizada como aditivo em fluidos de perfuração com a finalidade de conferir viscosidade ao sistema, a Goma Xantana é um polímero sintetizado por uma bactéria do gênero Xanthomonas. Ao utilizar fluidos à base de água frente a uma formação de evaporitos, por exemplo, se faz necessária a inibição do fluido para evitar que o mesmo interaja com as paredes do poço, dissolvendo-as e comprometendo a estabilidade durante a operação. Esta inibição ocorre pela saturação do fluido com sal, que promove uma variação no comportamento deste polissacarídeo. Desta forma, este trabalho objetiva avaliar a eficiência da Goma Xantana no controle reológico de fluidos salgados. Assim, os fluidos de perfuração foram preparados utilizando-se água, amido, MgO, CaCO3, anti-espumante, bactericida e diferentes concentrações de Goma Xantana e sal (NaCl). O desempenho dos fluidos foi analisado por meio das viscosidades aparente e plástica, do limite de escoamento e da força gel e a partir do estudo dos sistemas obtidos, evidenciou-se que o sal, para maiores concentrações de Goma Xantana, promove a melhoria das propriedades reológicas dos fluidos.
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INTRODUÇÃO

O polissacarídeo utilizado como forma de proteção para uma bactéria se tornou um produto capaz de formar soluções viscosas em meio aquoso, mesmo em baixas concentrações (SOUZA & VENDRUSCULO, 1999). Trata-se da Goma Xantana, polímero sintetizado por uma bactéria do gênero Xanthomonas. Devido as suas propriedades físico-químicas, destacando a sua estabilidade referente a uma ampla faixa de pH (2,5 < pH < 11) e elevada viscosidade utilizando pequenas concentrações, este composto ganha grande importância comercial (LUVIELMO & SCAMPARINI, 2009).
Esta relevância se mostra presente principalmente nas indústrias de alimentos, farmacêutica e de petróleo. Na indústria de petróleo, a Goma Xantana vem sendo utilizada como aditivo em fluidos de perfuração para conferir aos mesmos tais características. Os fluidos, também chamados de lamas, são composições frequentemente líquidas que desempenham funções importantes no processo de perfuração. Expostas por Darley e Gray (1988), algumas destas são: transportar os detritos de perfuração e permitir sua separação na superfície; resfriar e limpar a broca; reduzir o atrito entre a coluna de perfuração e as paredes do poço; manter a estabilidade do poço; prevenir o escoamento do fluido para o interior das formações; formar um filme de baixa permeabilidade (reboco) nas paredes do poço e auxiliar as avaliações sobre os detritos e as formações perfuradas. 
Ao utilizar fluidos à base de água frente a uma formação de evaporitos, por exemplo, se faz necessária a inibição do fluido para evitar que o mesmo interaja com as paredes do poço, comprometendo a estabilidade durante a operação de diferentes formas (FALCÃO et al., 2007). Esta inibição ocorre através da saturação do fluido com sal, algo outrora estudado por Sheffield e colaboradores (1983) e mais recentemente por Kishi (2005). Entretanto, a adição de sal no meio aquoso promove uma variação no comportamento deste polissacarídeo. Desta forma, este trabalho objetiva avaliar a eficiência da Goma Xantana no controle reológico de fluidos salgados.
ETAPA EXPERIMENTAL
Materiais

Para o desenvolvimento das formulações de fluidos de perfuração saturados foram utilizados aditivos que se especificam na Tab. 1 as suas respectivas funções e concentrações. Destacando que a simbologia F representa a formulação indicada, seguida por um algarismo aleatório que o identifica. 


A água serve como meio de dispersão dos aditivos; o Anti-espumante tem como função eliminar o excesso de espuma existente no fluido; a Goma Xantana atua como modificador reológico; o Amido e o MgO controlam, respectivamente, o filtrado e o pH do fluido; o NaCl confere a salinidade ao sistema; o Bactericida evita a degradação dos aditivos e, por fim, o CaCO3 age como selante na formulação.
Tabela 1 – Aditivos e suas concentrações utilizadas na preparação dos fluidos saturados.
	Aditivo
	F1
	F2
	F3
	F4

	Água (mL)
	350
	350
	350
	350

	Anti-espumante (g)
	0,035
	0,035
	0,035
	0,035

	Goma Xantana (g)
	1,5
	4,5
	1,5
	4,5

	Amido (g)
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0

	MgO (g)
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	NaCl (g)*
	0,0
	0,0
	105,0
	105,0

	Bactericida (g)
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3

	CaCO3 (g)
	10,0
	10,0
	10,0
	10,0


*105,0 g = 300.000 ppm
Preparação dos fluidos de perfuração


Os fluidos de perfuração saturados foram preparados utilizando-se agitadores mecânicos de alta rotação da marca Hamilton Beach, modelo 936. Inicialmente, se adicionou o NaCl à água, e passados 600 segundos sob agitação em baixa velocidade (13.000 rpm), foram adicionados sequencialmente os demais aditivos, que permaneceram, cada um, sob agitação constante por 300 segundos após a sua colocação. Após o último aditivo ser acrescentado na mistura, a velocidade do agitador foi aumentada (velocidade média de 15.000 rpm) e o fluido permaneceu mais 600 segundos nesta condição.

Estudo das formulações



Depois de preparado, o fluido permaneceu em repouso durante os 86400 segundos seguintes. Passado esse tempo, o fluido foi agitado em velocidade média no agitador Hamilton Beach durante 300 segundos. Em seguida, o comportamento reológico dos fluidos foi determinado por meio das viscosidades aparente e plástica, do limite de escoamento e da força gel em viscosímetro Fann 35A, sob norma API (2005).
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Expõe-se nas Figs. 1 e 2 os dados encontrados após a determinação dos parâmetros reológicos: viscosidade aparente (VA), viscosidade plástica (VP), limite de escoamento (LE) e força gel (FG).


Analisando os resultados de viscosidade aparente (VA) na Fig.1, observam-se maiores valores desta propriedade a partir das composições que apresentam o maior teor de Goma Xantana, como era esperado. O que se pode observar também é que o melhor valor obtido – F4 – possuía, além de elevada concentração de Goma Xantana, NaCl, o que indica que os valores de VA são influenciados positivamente pela presença desse sal.

Em se tratando de viscosidade plástica, ainda na Fig. 1, definida por Machado (1995) como a medida da resistência ao atrito que se dá entre as partículas dispersas e o líquido dispersante, é notável que a formulação que se destacou com relação a esta propriedade reológica é a mesma que apresentou o melhor resultado relacionado à VA, sendo importante ressaltar, portanto, que esta composição contém as maiores concentrações dos aditivos.
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Figura 1 – Viscosidades aparente e plástica das formulações estudadas.

Agora se tratando de força gel, apresentada na Fig.2, que representa a força resistiva desenvolvida pela formação do estado gel durante o repouso de um fluido (MACHADO, 2002), a formulação F4 se destaca positivamente, sendo esta uma característica desejada durante as atividades de perfuração de poços.

Os resultados obtidos para o limite de escoamento encontram-se na Fig. 2. Neste caso, para os fluidos com a menor concentração do polímero em discussão, independentemente da presença ou não de sal, o fluido se comporta de forma semelhante – F1 e F3. Quando a concentração do viscosificante aumenta, por sua vez, ocorrem mudanças relacionadas a esta propriedade, de modo que a formulação que possui sal em sua composição obtém maiores valores desta propriedade, quando comparada à formulação com mesma quantidade de modificador reológico, mas sem sal.

Pode-se verificar a aparência de dois dos fluidos produzidos (F1 e F2) por meio da Fig. 3, com consistência homogênea, sem haver nenhuma separação de fases, após o tempo em que o fluido permaneceu em repouso.
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Figura 2 – Valores de limite de escoamento e força gel das formulações estudadas.[image: image3.jpg]



Figura 3 – Fotografia dos fluidos F2 e F1, respectivamente.

CONCLUSÕES


Diante do exposto, é notável a contribuição positiva do sal frente às propriedades reológicas dos fluidos estudados. Também observa-se que para elevados valores de Goma Xantana, o sal atua como otimizador reológico, promovendo melhorias sutis, porém significativas nas propriedades analisadas, tornando o fluido de perfuração aquoso saturado com NaCl capaz de evitar problemas frente à uma formação salina e ainda desempenhar as funções que são requeridas de um fluido. 
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PERFORMANCE ASSESSMENT OF XANTHAN GUM AS RHEOLOGICAL CONTROLLER IN SALTY FLUIDS
ABSTRACT

Used as additive in drilling fluids for the purpose of giving viscosity to the system, Xanthan Gum is a polymer synthesized by bacteria of the genre Xanthomonas. When using water-based fluids front of an evaporite formation, for example, it is necessary to inhibit fluid to prevent the same interacts with the walls of the well, dissolving them and jeopardizing the stability during operation. This inhibition occurs through the fluid saturation with salt, which promotes a variation in the behavior of this polysaccharide. Thus, this work aims to evaluate the efficiency of Xanthan Gum in rheological control of salty fluids. So the drilling fluids were prepared using water, starch, MgO, CaCO3, antifoam, bactericide and different concentrations of Xanthan Gum and salt (NaCl). The performance of the fluids was analyzed through plastic and apparent viscosity, the yield point and gel strength and through the study of obtained systems showed that the salt, at higher concentrations of Xanthan Gum, improves the rheological properties of fluids.
Key-words: Xanthan Gum, salty fluids, performance.
_1410631416.xls
Gráf1

		F1		F1

		F2		F2

		F3		F3

		F4		F4



Viscosidade Plástica

Viscosidade Aparente

Formulações

Viscosidade (cP)

12.5

20

12

55

11

18.5

17

57.5



Plan1

				Viscosidade Plástica		Viscosidade Aparente		Colunas1

		F1		12.5		20

		F2		12		55

		F3		11		18.5

		F4		17		57.5

				Para redimensionar o intervalo de dados do gráfico, arraste o canto inferior direito do intervalo.






_1410631413.xls
Gráf1

		F1		F1

		F2		F2

		F3		F3

		F4		F4



Força gel

Limite de escoamento

Formulações

Propriedades (N/m²)

1

15

5

86

2

15

15

81



Plan1

				Força gel		Limite de escoamento		Série 3

		F1		1		15		2

		F2		5		86		2

		F3		2		15		3

		F4		15		81		5

				Para redimensionar o intervalo de dados do gráfico, arraste o canto inferior direito do intervalo.






