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1. Introducéo

Métodos convencionais de recuperagdo consistem na injecdo de dgua ou gas para extrair o
petréleo das rochas porosas [1]. As baixas taxas de recuperagao nesse processo sdo atribuidas,
principalmente, a alta viscosidade do petrdleo e a elevadas tensdes interfaciais entre o fluido
injetado e o Gleo.

Fluidos injetados tendem a percorrer as regides mais permeaveis, deixando quantidades
substanciais de 6leo nas formacdes rochosas [2,3]. Consequentemente, pode-se observar a
formacdo de viscous fingering [4]. Como resultado tem-se a producdo excessiva de agua e
baixa eficiéncia na recuperacdo do 6leo, tornando as vezes, inviavel a exploracdo da jazida
pelo poco afetado.

Uma alternativa consiste em adicionar polimeros a agua de injecéo para transforméa-la em um
fluido que se desloca dentro do meio poroso com a mesma mobilidade que o 6leo. Devido a
essa semelhanga, o fluido injetado em vez de escolher caminhos preferenciais e se dirigir
rapidamente para os pocos de producdo, se difunde mais no meio poroso, aumentando a
eficiéncia de varrido.

Recentemente, um novo polimero, chamado BrightWater®, foi desenvolvido a fim de
maximizar a producdo de petréleo. Este polimero, que possui uma cadeia longa formada por
particulas da ordem de sub-micros, é sensivel & temperatura. As particulas de BrightWater®
sdo injetadas com agua, relativamente fria, no poco. A medida que as particulas percorrem os
caminhos preferenciais, elas encontram as rochas quentes do reservatorio. A uma determinada
temperatura e tempo, as particulas se expandem irreversivelmente e bloqueiam os poros.

Assim, hd um aumento no processo de recuperacdo de petréleo. Neste projeto o
comportamento deste polimero no escoamento em meios porosos sera investigado, a fim de
avaliar o seu desempenho.

2. Objetivos

O principal objetivo deste projeto € analisar experimentalmente os efeitos do polimero
BrightWater® em condicdes reais do reservatério. Um aparato experimental foi construido
para que trés diferentes testes possam ser feitos.

A primeira etapa consiste em testes reolégicos para estudar a ativacdo do polimero
com o calor. Assim, serdo monitorados as variagcdes de viscosidade com o tempo.

Serdo feitos testes de areia compactada em tubos, onde o objetivo consiste em
determinar o tempo entre a injecdo de agua com o polimero e a ativacao desse para que haja
um bloqueio dos caminhos preferenciais.

O terceiro conjunto de testes tem como principal objetivo verificar se o BrightWater®
cria resisténcia significante ao fluxo de &gua em um meio poroso, quando ¢é ativado destro

deste. A bancada experimental deve simular as condi¢6es de mineralogia e permeabilidade de
um reservatério. Assim, sera determinada a permeabilidade do meio poroso com e sem o
polimero.
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3. Procedimento experimental
e Testes Reoldgicos

Serdo colocadas 20 garrafas lacradas, contendo uma dispersdo do polimero
BrightWater®, em uma estufa & uma determinada temperatura. Apds periodos de tempo pré-
determinados, uma garrafa é removida e esfriada a temperatura ambiente. A seguir, sera feita
uma caracterizagdo reoldgica do polimero utilizando os redmetros disponiveis no Laboratério
de Caracterizacdo Reoldgica da PUC-Rio. Sera investigada a variacdo de viscosidade com o
tempo.

e Testes de areia compactada em tubos

Nesse teste, o fluido é bombeado através de um tubo torcido, e sdo feitas medidas de
queda de pressdo e perda de carga em funcdo do tempo, para determinar a capacidade do
polimero de bloquear a passagem de dgua. Medidas periddicas de permeabilidade serdo feitas
em cada secc¢éo do tubo.

e Testes em testemunhos de rocha

Nos testes do testemunho serdo também realizadas medidas de vazao e perda de carga
através do testemunho, a fim de determinar a permeabilidade do meio poroso com e sem 0
polimero numa situagéo real.

4. Comentarios finais

Quando o polimero € ativado, seu volume aumenta, bloqueando a “garganta” dos poros no
reservatorio. De forma a investigar o comportamento do polimero, testes reologicos (bottle
test) e testes de areia compacta em tubo (slim tube sand packs) foram feitos. O bottle test foi
usado para obter a reologia do polimero durante o processo de envelhecimento, e o slim test é
feito para determinar o tempo entre a injecéo e a ativacéo, e a eficiéncia de bloqueio.

Os resultados mostram que a viscosidade aumenta com o tempo e a temperatura de
exposi¢cdo, mostrando que a ativacdo do polimero é melhor para altas temperaturas de
envelhecimento. A eficiéncia de bloqueio foi avaliada via o resultado do fator de resisténcia, o
qual aumenta com o tempo do processo, também indicando que o processo de ativacdo do
polimero continua. Os testes de sand pack ainda estdo em andamento, em ordem para
investigar quanto tempo leva o processo de ativacao.

Além do mais, os testes usando um testemunho de um reservatorio ainda estdo em
andamento, e irdo indicar como o bloqueio do teste se relaciona com o modelo de bloqueio
predito em simuladores.
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