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RESUMO

As argilas bentoniticas do grupo da montmorilonita apresentam-se como uma
das mais importantes argilas com aplicacdo frequente em fluidos utilizados no
processo de perfuracdo de pocos de petrdleo. Estudos recentes demonstram a
perda das propriedades reoldgicas das bentonitas provenientes das lavras do
municipio de Boa Vista-PB. Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de
diferentes concentracdes do sal quaternario de aménio (Cetremide) no processo de
organofilizacdo, visando sua utilizacdo em fluidos de perfuracdo a base de agua,
comparando-o com um fluido a base de 6leo. Por meio dos difratogramas e do
inchamento de Foster verificou-se o processo de organdfilizacdo e através das
andlises das propriedades reolégicas observou-se que ndo ocorreram melhoras
significativas quando se utilizou fluido a base de agua, ja o fluido a base de 6leo teve

resultados dentro das normas exigidas pela Petrobras.
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INTRODUGCAO

Argila bentonitica

O termo bentonita € empregado atualmente para designar argilas constituidas

principalmente pelo argilomineral montmorilonita, do grupo das esmectitas, uma
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familia de argilas com propriedades semelhantes: em contato com &gua, expande
varias vezes o seu volume, formando géis tixotrépicos Y. As bentonitas sédicas
apresentam, em especial, um alto indice de inchamento e uma capacidade de troca
de cations elevados, o que lhes conferem uma grande aplicabilidade, principalmente
como aditivos em fluidos de perfuracdo .

As argilas bentoniticas sdo constituidas por estruturas lamelares formadas por
uma folha octaédrica de Al,O3; entre duas folhas tetraédricas de SiO,, nas posicoes
octaédricas os cations podem ser AI**, Mg®*, Fe**, e na camada tetraédrica pode

13

ocorrer substituicdes isomoérficas de Si** por A**, como ilustrado na figura 1.
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Figura 1 - Estrutura da argila bentonitica

Se o cétion trocavel é predominantemente Na*, a argila € homocatiénica e tem
a capacidade de inchar quando umedecida em &agua, se existem varios cétions
trocaveis presentes, a argila é dita policatibnica e ndo apresentam tendéncia de
inchar na presenca da agua. A Capacidade de Troca de Cétions (CTC) das
bentonitas varia de 80 a 150 meqg/100g de argila, sendo superior aos demais
argilominerais que geralmente ndo ultrapassa 40 meq/100g de argila. A facilidade de
troca de cations depende de sua valéncia, concentracdo, dimensao e hidratacéo

além de outros fatores @,

Arqilas organofilicas

As argilas organofilicas sao produzidas, geralmente, a partir da reacéo de troca

catidnica de uma argila (hidrofilica) com sais quaternarios de aménio ©.
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O sal é adicionado a uma dispersdo aquosa de argila bentonitica sddica
altamente delaminada, cujas camadas encontram-se totalmente separadas, e a
parte catibnica das moléculas do sal quaternario de amonio ocupa os sitios onde
anteriormente estavam o0s cations sodio e as longas cadeias organicas situam-se
entre as camadas dos argilominerais, passando de hidrofilica para hidrofébica ©. A
figura 2 apresenta um esquema da sintese de argilas organofilicas pela técnica de

troca de cations .
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Figura 2 — Esquema do processo de organofilizacao

Fluidos de perfuracao

Os fluidos a base de agua sédo os mais aplicados em funcdo do seu baixo
custo, além de atender as exigéncias basicas desejadas: estabilidade térmica,
facilidade de bombeamento e tratamento, biodegradabilidade, resultando em
menores impactos ambientais. Entretanto, algumas situacdes, tais como: perfuracéo
de folheados hidrofilicos e formacdes portadoras de sal, requerem a utilizacdo de
fluidos mais compativeis como os fluidos & base de dleo ®, estes Ultimos s&o
formados por uma emulséo onde a fase continua € um liquido ndo aquoso e argilas
organofilicas constituem a fase sdélida e aditivos sdo usados para controlar e obter as
propriedades desejadas ©.

Para que um fluido de perfuracdo possa ser caracterizado como um fluido
adequado ele depende de algumas propriedades reologicas, tais como, densidade,
consisténcia de gel, viscosidade aparente (VA), viscosidade plastica (VP) e controle
do volume do filtrado (VF) @,
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MATERIAIS E METODOS
Materiais

O material em estudo trata-se de uma amostra de argila bentonitica sodica
industrializada comercialmente conhecida como Argel CN cedida pela Bentonit
Unido Nordeste Ltda. — BUN, localizada no municipio de Boa Vista — PB, Brasil. Foi
utilizado inicialmente o sal quaternario de aménio o Cetremide® (brometo de cetil
trimetil amonio) para a organofilizacdo da argila em fungcdo da sua capacidade de
troca de céations em 100, 150 e 200% da CTC. Para determina¢do do inchamento de

Foster foram utilizados os seguintes solventes: etanol, 6leo diesel e gasolina.

Preparacao das arqgilas organofilicas

Para a obtencéo da argila organofilica, foram preparadas dispersées contendo
1600 mL de &gua destilada e 32 g de argila. A argila foi adicionada aos poucos, sob
agitacdo mecanica continua e aquecimento a 80 °C. As dispersfes foram agitadas
por 20 min. Adicionou-se solugbes aquosas do sal nas proporcdes de 100, 150 e
200% da CTC da argila e realizada agitacdo da dispersdo por mais 30 min. Os
recipientes foram fechados e mantidos a temperatura ambiente por 24 horas. O
material foi filtrado, lavado com agua destilada e seco em estufa a 60 °C por 48

horas. O material seco foi desaglomerado e passado em peneira ABNT 200 (74 pm)
11

Preparacéo das dispersoes

Para determinacdo das propriedades reolégicas VA, VP e VF misturou-se
24,30 g de bentonita a base seca com 500 mL de &gua deionizada. Foi mantida sob
agitacdo por 20 min até a formacédo da lama com velocidade de 16.000 a 20.000 rpm
no ar. A dispersédo obtida permaneceu em repouso por um periodo de 24 horas em
recipiente fechado ®?.

Inchamento de Foster
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Adicionou-se, lentamente e sem agitacdo, 1,0 g de argila organofilica em 50
mL do solvente contido em proveta de 100 mL. Em seguida, o sistema foi deixado
em repouso por 24 horas. Apés o tempo de repouso, mediu-se 0 volume ocupado
pela argila (inchamento sem agitacdo). Logo em seguida, agitou-se o conteudo da
proveta, com bastdo de vidro, por 5 minutos, deixando novamente o sistema em
repouso. ApOs 24 horas de repouso, mediu-se o volume ocupado pela argila

(inchamento com agitacdo) ®®

. Para interpretacdo dos resultados do teste de
inchamento de Foster, faz-se necessario as avaliacbes apresentadas na tabela 1,
que foram adotadas pelo Laboratério de Matérias-Primas Particuladas e Sdlidos Nao

Metalicos (LMPSol) da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (EPUSP).

Tabela 1 - Consideracfes adotadas pelo LMPSol para teste de inchamento de

Foster 9,
Inchamento Faixa (mL/qg)
N&o Inchamento Igual ou inferior a 2
Baixo 3ab
Médio 6a8
Alto Acima de 8

Volume do Filtrado

Para determinar o volume do filtrado utiliza-se a amostra de lama preparada e,
transferindo-a para o recipiente de filtro — prensa contendo papel de filtro Whatman
namero 50 e aplica-se uma pressao, de modo que esta atinja 690 KPa em até 30
segundos, recolhe-se o filtrado em proveta graduada durante 30 minutos a partir do

momento da aplicacdo da pressdo, que € mantida constante. Anota-se o volume

com precisao de 0,2 mL, que é expresso como volume do filtrado VF.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inchamento de Foster
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A tabela 2 apresenta os valores obtidos com as amostras em diferentes

concentracdes do sal quaternério de amonio.

Tabela 2 - Resultados de inchamento de Foster para diferentes tipos de solventes.

Solventes Argel CN 125 meq Argel CN 100% Argel CN 150% Argel CN
Na,CO3/100g de argila da CTC da CTC 200% da CTC
Sem agitacédo (mL/qg)
Etanol 3,0 4,0 4,0 4,0
Oleo diesel 4,0 5,0 5,0 5,0
Gasolina 4,0 5,0 5,0 5,0
Solventes Com agitacéo (mL/qg)
Etanol 4,0 50 50 50
Oleo diesel 5,0 6,0 6,0 6,0
Gasolina 5,0 6,0 6,0 6,0

As amostras de argilas organofilicas apresentam inchamentos similares em
alcool, com e sem agitacdo, com valores variando entre 3 e 4 mL/g, caracterizando
inchamento baixo. Esses valores de inchamento em etanol s&o similares aos obtidos
com diversas argilas bentonitas brasileiras organofilizadas com o sal cloreto de
benzil dodecil dimetil aménio *®. Em 6leo diesel, com e sem agitacdo, as amostras
apresentaram inchamentos entre 4 e 6 mL/g, esse valor deve esta associado
possivelmente a auséncia do radical benzil no sal utilizado neste trabalho. Em
gasolina com e sem agitacao foram obtidos valores de inchamento entre 5 e 6 mL/qg,
caracterizando um inchamento de baixo para médio. No geral os inchamentos foram

baixos devido a argila utilizada no processo.

Anélises de DRX

A partir dos difratogramas apresentados na figura 3, é possivel perceber que o
pico caracteristico do argilomineral da montmorilonita da Argel CN 200% da CTC
apresentou um aumento da distancia interlamelar superior ao da Argel CN - Na,COg3,
passando de 12, 81 A para 19,04 A. Estes resultados confirmam a intercalagcdo do

sal quaternario de amoénio nos espacos interlamelares da argila.
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Figura 3 - Difratogramas de Raios X das argilas Argel CN Na,CO3 e Argel CN 200%
da CTC.

Determinacao das propriedades reoldgicas

A partir da Figura 4 observou-se que as dispersdes preparadas utilizando
argilas organofilicas com diferentes concentracbes de sal quaternario nao
provocaram melhorias nas propriedades reoldgicas da argila Argel CN. Todas as
amostras estudadas apresentaram valores de VF acima do maximo especificado
pela Petrobras ®?. Como também, verificou-se que VA e VP apresentaram-se
abaixo da especificacdo minima. Este fato pode ser atribuido a presenca do grupo
organico, proveniente do sal quaternario entre as lamelas da argila que ndo permite
a quebra das ligacBes quimicas da estrutura da argila.

A Figura 5 apresenta os valores das propriedades reoldgicas para o fluido a
base de 6leo diesel, evidenciando que os valores estdo dentro das normas proposta

pela Petrobras, principalmente a VP e o VF das concentracdes 3 e 4 1.
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Propriedade Reologicas da Argila Argel CN

EYF(mL) EVA(cP) EVA(CP)

ificagd . d 18,00
Especificagoes da Petrobras e 4,00 1500
d 26,00
ARGEL CN 200% da CTC !
ﬂos,oo
— d 25,00
ARGELCN 150% do CTC e 3,00
6,00
ARGEL CN 100% da CTC |l 3,00 d 24,00
a
== 6,00
d 25,00
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Figura 4 - Propriedades Reoldgicas da Argila Argel CN em fluido a base de

agua.

Propriedades Reologicas da Argila Argel CN

MVF(ml) EVP(cP) EVA(cP)

18,00
4,00
Especificacdes da Petrobras 15,00
16,30
3,00
Concentraciio 4 - Argel CN 200% da CTC d 19,00
17,00
4,00
Concentracdo 3 - Argel CN 150% da CTC 16,00

18,40
Concentracio 2 - Argel CN 100% da CTC

Concentracio 1 - Argel CN 125meqNa2C03/100g
deargila seca

4 27,00

Figura 5 - Propriedades Reoldgicas da Argila Argel CN em fluido a base de 6leo
diesel.

CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos verificou-se que a argila Argel CN organofilizada
com diferentes concentracdes de sal quaternario apresentou baixo inchamento nos
solventes organicos e apresentou aumento do distanciamento interlamelar,
comprovando o processo de organofilizagdo. A argila teve maior afinidade no fluido

a base de oleo diesel, com valores dentro das normas estabelecidas pela Petrobras.
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STUDY OF THE RHEOLOGICAL PROPERTIES OF THE CLAY ARGEL CN
ORGANOPHILIZATED FOR APPLICATION IN DRILLING FLUIDS

ABSTRACT

The bentonite clays of the montmorillonite group present as a major clays with
frequent application in process fluids used in drilling oil wells. Recent studies show
the loss of rheological properties of bentonite from the mines in Boa Vista-PB. This
study aims to evaluate the influence of different concentrations of quaternary
ammonium salt (Cetremide) in the process of organophilization, aiming its use in
drilling fluids, water based, comparing it with an oil based fluid. Through the XRD
patterns and Foster swelling was found organophilization process and by analyzing
the rheological properties was observed that there were no significant improvement

when using water-based fluid because the fluid base oil had results in the standards
required by Petrobras.

Key-words: organoclay, drilling fluid, rheological properties.
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