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Qual a composicao adequada
para o fluido de perfuracao?

SUPERFICIE
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FUNDO DO POCO

|
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PERFURACAO

arantir Seguranca
Operacional e
Protecdo ao Meio-

Cascalhos
Perfurados pela

Minimizar
Problemas de Torque
e Arraste

Colunae
Equipamentos de

Inibir a Reatividade
de Formacoes
Argilosas

Manter Sélidos em
Suspensao

Evitar Danos a
Formacéo Produtora




PERFURACAO

M- «Solugéo Salina (35-40%)
4= *Hidrocarbonetos (50-55%)
\ sInorganicos (Argila, CaO, etc.)

«Aditivos (Emulsificantes, anti-
espumantes, etc.)

-

IBAMA: Descarte de cascalhos:
Maximo de 6,9%m/m hidrocarbonetos




PERFURACAO

METODOLOGIA UTILIZADA:
APl RECOMMENDED PRACTICE 13B-2 (Retorta)

Destilacao
Medida: volume (adgua/hidrocarboneto)

Pequena quantidade de amostra




PERFURACAO

DESAFIO: Desenvolver metodo rapido
para determinacao do % de 6leo e agua
em cascalhos de perfuracao

TECNICA: RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (RMN)




PERFURACAO

Desafio: Acompanhar o teor
de agua e hidrocarbonetos em
cascalhos de perfuracao
durante secagem por
microondas

Teste: 3 velocidades

da esteira partindo-se
iy de 3 diferentes
gER@EET"  concentragdes de
hidrocarbonetos no
- cascalho




PERFURACAO

Curvas de Calibracao (14 amostras)

Massa Correcdo (g) Residuo Massa Corregdo (g) Residuo
(g) (g)
2.68 2.413 0.267 1.55 1.678 -0.128
0.93 1.685 -0.755 3.65 2.851 0.799
10.69 11.05 -0.356 14.79 14.82 -0.034
2.74 2.048 0.692 2.06 2.647 -0.587
10.33 9.998 0.332 17.19 16.93 0.262
6.71 6.605 0.105 7.83 7.766 0.0637
4.61 4.527 0.0835 10.04 9.985 0.0552
3.2 2.492 0.708 1.44 1.666 -0.226
0.83 1.757 -0.927 3.64 2.881 0.759
11.23 10.99 0.238 14.93 14.84 0.0939
1.83 1.94 -0.11 2.09 2.722 -0.632
9.68 9.993 -0.313 16.56 16.87 -0.312
6.11 6.536 -0.426 7.97 7.714 0.256
5.06 4.598 0.462 9.58 9.949 -0.369




Fitvs True [ Agua [g] / Calibration

5 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18

Rank:4 R*=89817 RMSEE = 0605 RPD: 74 Rank-4 R2=0947 RMSEE =0518 RED- 137
Validation Mo 2 + 141217 _Otimized 2.q Validation Mo 2+ 141217 Otimized 2 .q




PERFURACAO

RESULTADOS
Nominal RMN
. . o . . iro : 0
Teste Veloc.(kg/h)| Inicial [%] Inicial [%] Final [%]
Hidrocarb. | Agua | Hidrocarb. | Agua | Hidrocarb.
1 250 7.5 5.6 9.0 0.8 0.7
2 500 7.5 5.9 8.4 2.0 0.7
3 750 7.5 6.0 8.6 3.1 1.8
4 250 10.0 8.2 9.8 0.9 0.6
5 500 10.0 8.5 9.9 1.1 0.6
6 750 10.0 8.6 9.5 3.2 3.2
4 250 12.5 9.9 11.6 1.9 0.6
8 500 12.5 9.7 12.3 2.0 0.7
9 /750 12.5 9.3 12.9 3.9 7.1
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CONCLUSOES
NOVO METODO (RMN):

 Usa quantidade de amostra mais representativa

« 30s por determinacao

 Pode ser usado em campo
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OS DESAFIOS DA PRODUCAO NO PRE-SAL
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OS DESAFIOS DA PRODUCAO NO PRE-SAL
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Interpretacéo sismica
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PRODUCAO PRE-SAL HOJE: > 75% DO TOTAL DE PETROLEO PRODUZIDO NO PAIS
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Caracteristicas dos Reservatorios do PRE-SAL:

Rocha Carbonatica (Calcita/Dolomita)
Localizado a ~300 km da costa
Lamina d " Agua :~2.200 m

Espessura Camada de Sal:~ 2.000 m
Profundidade Total : 5.000 - 7.000 m
API Oil : 28-30°

Viscosidade Oleo:~1 cP

CO, e H,S no gas




ADITIVOS INJETADOS

Desemulsificante
Sequestrante de H,S
Inibidor de incrustagio
Inibidor de corroséo
Inibidores de hidratos
Polieletrdlitos

Biocida

Etanol

MEG ...

INJECAO

Submarino
Superficie

PRODUCAO
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FASE OLEO
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GAS

Sistema de

‘ Tratamento de Gas

e proaucao

expo rtacao

separacao separacgao separacao
gravitacional eletro statica atmosferica
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Peneira Molecular
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REMOCAO DO H,S

Leito Fixo

L UT-1234001
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Particulado
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Peneira Molecular
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Peneira Molecular
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REMOCAO DO €O,

Remocao do CO,
usando
membranas

CO, re-injetado
no reservatorio
sob alta presséao
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Peneira Molecular
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PRODUCAO

Cada bandeja & provida de virios
v | bordbulhadores, pelos quais passam
N\ [ 28 fragdes no estado gasoso.

Namero de

F'”*o carbonos

OLEO

Qutros Processos:
 Cragueamento catalitico
« Hidrotratamento
. Coqueamento Retardado DESTILACAO ATM e a VACUO

« Desasfaltacao (Extracao
Liquido/Liquido),etc.
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e Reservatorio heterogéneo
e Engenharia de Poco
e Logistica de producao

e Garantia de Escoamento



PRODUCAO Podemos garantir que o

petroleo vai escoar ?

Escoamento de Petrdleo ?

E a movimentac&o da producéo de petroleo, geralmente
assoclado a presenca de gas e de agua, ao longo dos
arranjos de dutos e instalacoes maritimas e ou terrestres,
percorrendo longas distancias




PRODUCAO

Barreiras ao Escoamento de Petroleo:

. Incrustacao . Emulsao
. Parafina . Corrosao
. Hidratos . Sulfetos

. Asfaltenos . Bactérias




PRODUCAO

n-Alcano P Molecular P. Fuséo C. Fusao
(Cn) (9/Mol) (°C) (KJ/KQ)
C6 86 -95 152
C7 100 -90 141
C8 114 -57 181
C9 128 -54 170
C10 142 -30 202
C12 170 -10 216
C16 226 18 236
C18 254 28 244
C20 282 37 248
C30 422 65 252
C40 562 81 272
C50 702 92 276
C60 822 103 287




PRODUCAO

Deposicao de Parafina
Elevacao e Escoamento de petroleo: Resfriamento + despressurizacao
+ fluxo laminar + rugosidade
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ou interrupcéo da producéo
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PREVENCAO: Temperatura do inicio da precipitacdo
RMN DE BAIXO CAMPO pw—

intensity
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Decaimento do sinal mostrando as intensidades
S,eS,

S, = Solidos + Liquidos

S, = Liquidos
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Curva % Solidos X Temperatura por RMN de baixo campo

% Solids x Temperature - OIL A

5,0 y = -0,1917x + 5,4333

T (°C)

% Solids

0,0

-1 4 9 1419 24 29 34 39 44 49 54 59 64
T(°C)




% Solidos X Temperatura

Temperatura (°C)

=¢=Petroleo 008

== Petroleo 007

==Petroleo 006

== Petroleo 005

=== Petroleo 004

=@=Petroleo 003

=== Petréleo 002

== Petroleo 001




Tratamento quimico

» Natureza quimica dos aditivos quimicos para éleos parafinicos —
Modificadores de cristalizagdo ’

Polietileno —(CH,— CHE)“

Polimetacrilato de —€cn,— ?H);_

metila ey
OCH;

Poli(etileno-co-acetato de vinila) (EVA) (CHz_. CHz)n (CHz— (|:H )m
(0]

—(CHz—‘ ?H}n—' o =<I: —CH,

Poliacrilamida Ca)

|
NH,
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Acao Preventiva- Inibicao da Parafinacéao
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Uso de aditivos: EXx:

Copolimero EVA
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PETROBRAS/CENPES 4

1 1 i sncia Magnética N
R I O d e \] an e I rO y R\] uwg::rg:i::a’:;:figncmral de Menezes

Pioneira na aplicacdo de RMN na industria de petroleo
1 9 7 5 = 2 O 2 1 eresponsavel pela chegada do primeiro equipamento
de Ressonancia Magnética Nuclear
de nova geragzo do Brasil,
Desde: 19g7 ‘
Nlro g

OBRIGADA !

What in the world /] I

isn’t chemistry?

Contato: scdemenezes@yahoo.com
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PRODUCAO

NH,Cl + NaNO, & NaCl + 2H,0 + N, + Calor

Reacao quimica fortemente exotérmica (Q = 75 Kcal / Mol)
Catalisador acido para ativar a reacdo quimica (Acido fraco)
Solvente organico adicionado para evitar reprecipitacao (Ex. Diesel)
Produtos de reacgao inertes nas condicoes de aplicacdo (N, e NaCl)
Processo de desparafinacao seguro e irreversivel

e * Patente Petrobras — 1985
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Diesel
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