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Introducéo

Um dos grandes desafios para a industria do petroleo € a perfuragdo em domos salinos.
A presenca de zonas de sal é um indicativo da presenca de petréleo, ja que suas propriedades
isolantes permitem a formacdo de armadilhas geoldgicas que aprisionam o petréleo migrante.
Entretanto, se ndo for bem projetada, a perfuracdo em formacgdes desse tipo pode ocasionar
graves problemas operacionais tais como a fratura da regido acima da zona salina,
arrombamento e até desmoronamento do pogo, pois ocorre a solubilizacdo do sal da formacéo
pelo fluido. Esses problemas podem elevar consideravelmente os custos para a perfuracdo da
fase [1]. Portanto, a analise do impacto do fluido empregado na perfuracdo da regido salina é
de grande valor e, para realizar tal analise, & fundamental conhecer o coeficiente de difusdo do
sal da formacdo neste fluido.

Véarios métodos em que 0s componentes entre 0s quais ocorre a difusdo sao
estacionarios entre si ja foram desenvolvidos para a determinagéo experimental do coeficiente
de difusdo, porem esses métodos estacionarios sdo muito lentos e imprecisos [2]. Para a
determinacgé@o experimental do coeficiente de difusdo em sistemas binarios gasosos, liquidos e
liqguidos em condicgdes supercriticas, destaca-se 0 método de dispersao de Taylor. Baseado no
trabalho de Taylor publicado em 1953 [3], esse método difere completamente dos outros
métodos em relacdo ao conceito utilizado: ele analisa a dispers@o de um pulso de um material
soluvel em um solvente escoando laminarmente em um tubo de secdo circular.

Objetivos

Projetar um aparato experimental que forneca o coeficiente de difusdo de sais em
liguidos, ndo somente em um tempo razodvel mas também com precisdo, para poder
determinar o coeficiente de difusdo de diferentes sais em fluidos de perfuracéo.

Metodologia

Foi realizado um vasto estudo bibliografico sobre o0 método de Taylor para fazer uma
descricdo da base tedrica do método, para projetar o experimento e analisar 0s possiveis erros
experimentais. Foi desenvolvida uma formulacdo matematica que inclui fluidos ndo
newtonianos para, a partir dos dados experimentais, obter o coeficiente de difuséo.

O método de Taylor se baseia em um escoamento hidrodinamicamente desenvolvido do
fluido de interesse em um tubo muito longo e de didmetro pequeno. No instante t = 0, injeta-
se a montante um pequeno volume do mesmo fluido, no qual foi previamente diluida uma
quantidade do soluto de interesse, ou seja, um pulso de concentracdo conhecida do soluto. A
seguir, mede-se a média radial da concentragdo na saida do tubo ao longo do tempo.

No fenémeno observado, o soluto € disperso por acdo de uma combinacdo de processos
devido a difusdo molecular e ao perfil de velocidades do eluente. Estes processos atuam em
oposicdo: o fluxo laminar distorce o pulso inicial de soluto, tendendo a dispersa-lo; se a
difusdo molecular transversal € rapida o suficiente, as moléculas do soluto movimentam-se
do interior do tubo para a regido préxima as paredes, e vice-versa, em um movimento radial
que diminui o efeito da dispersdo axial [4]. A formulacdo matemaética leva em conta esses
dois fendmenos e chega a uma equacdo que fornece a concentracdo de solvente em uma
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determinada localizacdo do tubo em um determinado instante de tempo em fungéo de
diferentes parametros conhecidos (como raio do tubo, velocidade do escoamento, entre
outros) e do coeficiente de difusdo. Logo, medindo-se a disperséo do soluto pode-se chegar ao
coeficiente de difuséo.

No experimento em questéo, o fluido base (solvente puro ou com baixa concentracéo de
sal) é armazenado em um reservatorio e passa por um degaseificador antes de chegar a
bomba. O liquido entdo é bombeado para uma serpentina dentro de um banho térmico, para
homogeneizar a temperatura do liquido. Em uma determinada posi¢do da serpentina, injeta-se
uma solugédo concentrada do soluto dissolvido no solvente. Finalmente a mistura passa por um
refratbmetro diferencial o qual vai nos indicar a dispersdo da concentracdo. Sabendo que a
dispersdo tem uma distribuicdo normal, o coeficiente de difusdo D pode ser obtido a partir dos
parametros desta curva ou a partir de um curve fitting (em ambos os casos utilizando a
equacao encontrada por meio da formulacdo matematica).
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Figura 1 — Esquema do experimento

Consideracoes finais

O experimento esta atualmente na fase de montagem. Com o experimento operacional,
faremos uma comparacdo de coeficientes de difusdo conhecidos com coeficientes obtidos
experimentalmente para validar o experimento. Iniciaremos os testes usando NaCl como
soluto e agua como solvente. Apos verificada a viabilidade do nosso experimento e validada a
bancada experimental, poderemos obter medidas do coeficiente de difusdo de sais em
diferentes fluidos de perfuracao.
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