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Resumo:

Como consequéncia da composicéo do petroleo e condicBes as quais estd submetido no escoamento
dentro do reservatério em direcdo ao poco, alguns componentes mais pesados, comuns em petroleos pesados,
podem vir a segregar-se e acabam por se precipitar da superficie da rocha causando reducdo da
permeabilidade, restringindo a producéo ou inje¢éo de fluidos. A essa redugdo de permeabilidade na regido
do pogo da-se o nome de dano a formagdo de origem organica. O objetivo principal deste trabalho é
avaliar as variacOes de permeabilidade da rocha reservatorio e suas variagfes submetidas ao dano e
sua resposta ao tratamento quimico com xileno utilizando-se de um simulador de reservatorio.
Foram utilizados neste trabalho plugues de arenito Botucatu como rocha reservatorio, 6leo mineral
como fluido para medida de permeabilidade, petroleo do campo de Fazenda Belém como fonte de
organicos para formacao do dano, querosene para remover fragdes nao precipitadas e xileno como
solvente de tratamento. Os resultados mostraram que houve, ap6s a formacdo do dano, reducéo de
87,5 da permeabilidade inicial dos plugues e que apds o tratamento com xileno recuperou-se 42,2%
da permeabilidade inicial e aumento 338,2 % da permeabilidade com relacdo a permeabilidade
alterada pelo dado, mostrando a eficiéncia do xileno como tratamento de dado de origem organica.

Palavras-chave:
Petréleo pesado, dano a formacdo de origem organica, tratamento com solventes.
Introducéo

O petrdleo é a principal fonte de energia e uma das maiores fontes de matéria prima da
inddstria mundial. O aumento da demanda de hidrocarbonetos veio atrelado a dificuldade, cada vez
maior, em encontrar petroleos leves, obrigando a melhoria continua de tecnologia para contornar 0s
problemas advindos de petréleos pesados.

Durante os processos de perfuracdo, completacdo, injecdo, estimulacdo e producédo, pode
haver alteracdo da permeabilidade da formagdo proxima ao poco advinda destes processos,
causando o que se chama de dano.

A grande importancia dada ao dano a formacéao deve-se as implica¢Ges financeiras causadas
pela reducdo da permeabilidade, que pode levar a inviabilidade no desenvolvimento de um campo
petrolifero (ESCOBEDO; MANSOORI, 1997).
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Existem diversos mecanismos de formagédo de danos, entrando, um dos de maior interesse
quando o poco é portador de 6leo pesado € o dano de origem organica. O dano de origem organica é
causado pela precipitacdo de compostos presentes no petroleo, tais como parafina, resinas e
principalmente asfaltenos, durante a producéo primaria ou causado pela incompatibilidade fluidos
injetados no reservatorio principalmente durante operacfes de recuperacdo secundéria e
completacdo (Figura 1).

Figura 1 — Representacdo da zona danificada na zona préxima ao pogo
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Fonte: O autor

Os asfaltenos sdo compostos organicos polares de alto peso molecular com grande nimero
de anéis aromaticos e heteroatomos que estdo presente dispersos nos petroleos que formam
depdsitos dentro dos poros da formacéo de dificil remocgédo (CIVAN, 2016).

O principal tratamento utilizado na remediacdo do dano em que a precipitacdo de asfalteno é
0 maior causador é 0 uso de tratamento de imersdo com algum baseado em solvente aromatico,
como benzeno, xileno ou tolueno, no qual é injetado um volume suficiente para atingir a
profundidade do dano, seguido de um periodo de repouso que pode variar de horas a dias depois 0

poco e posto em fluxo novamente (HOUCHIN; HUDSON, 1986) (Figura 2).

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br



b/

CONEPETRO

i C NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS

V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

Figura 2 — Representacdo do processo de tratamento por imersdao com solvente
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Fonte: O autor

O objetivo principal deste trabalho é avaliar as variacbes de permeabilidade da rocha
reservatorio e suas variacdes submetidas ao dano e sua resposta ao tratamento quimico utilizando-se
de um simulador de reservatorio.

Neste trabalho foram caracterizados os pardmetros do plugue de arenito Botucatu de
interesse para engenharia de reservatorio e efetuado fluxo com 6leo mineral para determinacdo da
permeabilidade antes e depois do dano causado pela deposicéo de organicos do petrdleo pesado do

campo de Fazenda Belém assim como apds o tratamento efetuado com Xileno.

Metodologia

A metodologia presente neste trabalho é dividida em 5 etapas na seguinte sequéncia:
determinacdo da permeabilidade original (ko), injecdo do petréleo Fazenda Belém, extracdo dos
compostos solGveis em querosene, determinacdo da permeabilidade alterada pelo dano (kq),
tratamento por imersdo em xileno e determinacdo da permeabilidade alterada pelo dano (k).

Para permitir o bombeio de fluidos e simular as condigdes de reservatério foi utilizado um
simulador de reservatorio, que € composto de uma célula de confinamento, célula de injecdo de
fluido, mandmetro, bomba de pressdo de confinamento, bomba de injecdo de fluidos e uma estufa,

conforme o esquema demonstrado na Figura 3.

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br



by
CONEPETRO

i C NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS

V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

Figura 3- Simulador de reservatorio
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Determinacdo das permeabilidades:

As determinacdes das permeabilidades foram efetuadas na condicéo de fluxo estacionério e
pressdo constante aplicando a vazdo de 1 ml/min com dleo mineral sob pressdo de confinamento de
1000 psi no simulador de reservatorio (Figura 3) e aplicando a equacdo para fluxo em meios

porosos de Darcy (Equacéo 1)
P (1)

Injecdo do petréleo Fazenda Belém

Apo0s a determinacdo da permeabilidade original (ko) houve a inje¢do do petroleo Fazenda
Belém no volume equivalente ao volume poroso do plugue na vazdo de 0,25 ml/min com objetivo

de causar alteracéo da permeabilidade.

Extracdo dos compostos soluveis em querosene

Apos a injecdo do petrdleo Fazenda Belém o plugue foi submetido a extragdo com
querosene em um extrator Sohxlet (Figura 4) por 24 horas para remover todos 0S compostos

sollveis.
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Figura 4 - Extrator Soxhlet

Fonte: Disponivel em : < http://www.grainger.com/Grainger/Soxhlet-Extraction-Apparatus-
6FVX8>. Acessado em: 30/10/1012

Tratamento por imersdo em Xxileno

Tendo a permeabilidade alterada pelo dano (kq) determinada, o plugue recebeu o tratamento
com xileno através da injecdo do volume equivalente ao volume poroso do plugue, na vazao de 0,25

ml/min e em seguida foi deixada em repouso por 24 horas antes verificar a permeabilidade ap6s
tratamento (k).

A eficiéncias foram medidas durante as etapas baseadas nas equaces (2), (3) e (4).

kd - ko
%AD = ~—— x 100% @)
o
ke
%ERP =1~ x 100% 3)
o
k_ky
%ET = ——= x 100% (4)

d
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Onde: % AD = % Alteragdo de permeabilidade em relacdo a permeabilidade original; %ERP= Eficiéncia na
recuperacdo da permeabilidade; %ET= Eficiéncia do tratamento na recuperacdo da permeabilidade; k, =

permeabilidade original; k; = permeabilidade alterada pelo dano; e k; = permeabilidade ap6s tratamento.

Resultados e Discussao

As determinacGes das permeabilidades foram efetuadas no simulador do reservatorio e 0s seus
valores encontram-se na Figura 5, onde observa-se uma reducdo significativa da permeabilidade causada
pela criagdo do dano provocado pela precipitacdo de compostos presentes no petroleo Fazenda Belém e seu

posterior aumento apés o tratamento com xileno, o qual ndo conseguiu restaurar a permeabilidade original.

Figura 5: Representacédo grafica das permeabilidades original (ko), alterada pelo dano (kd) e tratada (kt)
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Fonte: autor

Os célculos dos parametros de eficiéncia baseados nas equacdes (2), (3) e (4) estdo resumidos na
Tabela 1, onde é possivel observar que o petréleo Fazenda Belém provocou uma reducédo de 87,6% (%AD)
em relacdo a permeabilidade original. Quando avaliado a permeabilidade apds o uso do xileno observou-se a
restauracdo da permeabilidade a 42,3% da permeabilidade original (%ERP) e o aumento de 239,8% na
permeabilidade quando comparada a permeabilidade original. O comportamento de solubilidade aponta que

hé& asfaltenos no material precipitado dentro da rocha.

Tabela 1: Reagentes utilizados nos experimentos

Parametro Valor
%AD 87,6%
%ERP 42,3%
%ET 239,8%

Fonte: autor
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Conclusodes

O meétodo utilizado para provocar o dano foi efetivo como comprovado atraves da reducéo
de 87,6% da permeabilidade original (%AD) do plugue. O tratamento com Xxileno foi bastante
eficiente frente ao dano de origem organica, pois recuperou 42,3% da permeabilidade original
(%ERP) e aumentou em 239,8% a permeabilidade apds tratamento com relacdo a permeabilidade
alterada pelo dano (%ET).
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