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Resumo:

Este trabalho tem por objetivo avaliar a eficiéncia da utilizagdo das pegas flat plate e radius plate tempo de colagem em fluidos
de perfuracdo aquosos. Para tanto, foram estudados fluidos argilosos sem lubrificantes e aditivados com dois tipos de
lubrificante em diferentes concentragdes. Foram avaliadas as propriedades de lubricidade e determinado o coeficiente de prisdo
diferencial (CPD) dos fluidos com duas ferramentas que simulam a coluna de perfuracao, flat plate e radius plate, sob tempos
pré-determinados, variando de 30 a 150 minutos. Os resultados evidenciaram que o coeficiente de prisdo diferencial é bastante
influenciado pelo tempo de colagem e pela caracteristica lubrificante dos fluidos de perfuracdo, o perfil das ferramentas flat
plate e radius plate é fator predominante na determinacdo do CPD, sendo o flat plate eficiente na determinacdo do CPD de
fluidos com diferentes lubricidades, enquanto que o radius plate efetivo na determinacdo do CPD com diferentes tempos de
colagem.

Palavras-chave: Fluidos de perfuracéo; tempo de colagem; ferramentas; coeficiente de priséo diferencial.

Abstract:

This work aimed to evaluate the efficiency of the tools flat plate and radius plate in the set time of water-based drilling fluids.
For that, drilling fluids with clay without lubricant has been studied with additions of two types of lubricant in different
concentrations. The properties of lubricity has been evaluated and he stuck tendency coefficient (CPD) of the fluids with both
tools which simulates a section of the drill string (flat plate and radius plate) have been measured, under pre-determinate set
time, ranging between 30 to 150 minutes. The results showed that the CPD is influenced by the set time and by the properties
of the lubricant which is being used. The characteristic of the tool that is being used (flat plate or radius plate) is a predominant
factor in measuring CPD. It was observed that the flat plate is efficient in measuring CPD of drilling fluids with different (and
higher) lubricity, while the radius plate is effective in measuring CPD with different set times.

Keywords: Drilling fluids; bonding time; tools; differential sticking coefficients.

1. Introducao

Fluidos de perfuracdo sdo fluidos compostos por uma
base (dgua, Oleo ou ar) e aditivos (viscosificantes,
dispersantes, densificantes, lubrificantes, etc.) que circulam no
interior de um pogo de petroleo durante seu processo de
perfuragdo a fim de realizar diversas fungfes, como: resfriar a
broca, remover os detritos produzidos do fundo do pogo e
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equilibrar a relagdo entre a pressdo hidrostatica e a pressao da
formacéo [1,2].

Para que o fluido de perfuracédo realize todas as funcfes
anteriormente citadas de forma eficaz e otimizada, se faz
necessario que suas propriedades estejam perfeitamente
adequadas as exigéncias da etapa que estard a se realizar na
perfuragdo. Caso contrario, poderdo ocorrer diversos
problemas durante esse processo, dentre eles: enceramento de
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broca, colapso da parede do pocgo, prisdo de tubos e a perda
total do pogo [3].

A prisdo de tubos consiste na impossibilidade da
continuacdo da perfuracdo devido & prisdo da coluna de
perfuragdo no interior do pogo. Segundo Bushnell-Watson e
Panesar [4], a prisdo de tubos pode ser classificada de duas
formas, como prisdo mecanica ou como priséo diferencial.

A prisdo mecanica é causada por uma obstrucdo fisica
que impede parcialmente ou totalmente a circulagdo do fluido
de perfuragdo no interior do pogo durante o processo de
perfuragdo, desta forma, ocorre um acumulo de cascalhos no
fundo do poco, e a prisdo da coluna em seu interior [4]. Este
tipo de prisdo geralmente estd associado a um fluido de
perfuracdo (lama) que n&do exerce pressdo suficiente sobre a
formacdo, permitindo que esta adentre ao pogo e aprisione a
coluna [5].

A prisdo diferencial, por sua vez, ocorre devido a um
diferencial de pressdo, ou seja, quando a coluna de fluido
exerce demasiada pressdo na coluna de perfuracdo sobre um
reboco depositado frente a uma camada permeavel [6]. O
diferencial de pressdo é criado devido a inadequagdes do
fluido de perfuragdo, que podem ser desde uma densidade
maior do que a devida, até a uma inibigdo ineficaz. Neste tipo
de prisdo, a circulagdo do fluido de perfuracdo é mantida,
entretanto, ndo se é possivel realizar movimentos verticais e
nem de giro com a coluna de perfuracdo [7].

De acordo com os dados apresentados por Reid et al. [8],
no Mar do Norte, 29% dos custos relacionados a tubulacfes
presas, foram casos de prisdo diferencial. No Golfo do
México, a prisdo diferencial foi responsdvel por 61% dos
custos totais de perfuragdo [9]. Esses problemas acarretam
para a industria petrolifera, um custo superior a 250 milhGes
de ddlares por ano [8].

Para ocorrer uma prisdo diferencial, duas situagdes se
fazem necessérias: a pressdo hidrostatica do fluido deve
exceder a pressdo da formagdo, e a presenca de formacdes
permeaveis. A combinacdo desses dois fatores resulta na
invasdo da base do fluido para a formacdo, bem como a
deposicdo do reboco em suas paredes, gerando assim,
condi¢des para a colagem da coluna de perfuracdo na parede
da formagéo [10]. A Figura 1 ilustra essa situacéo.

Na situacdo (A) observa-se uma condi¢do normal, na qual
a coluna de perfuracdo esté& centralizada no interior do pogo, e
as pressdes exercidas pelo fluido agem igualmente em todas
as direcOes. Na situacdo (B) houve uma deposigéo de reboco
na parede da formacdo e a coluna de perfuragdo encosta nesse
reboco, aderindo a formagdo. A prisdo por diferencial de
pressdo ocorre devido a uma pressdo de 500 psi. Em (C), a
pressdo hidrostatica age através da area de contato entre o
reboco e os comandos. Essa pressdo mantém os comandos
firmemente presos contra a parede do pogo e 0 segmento da
forca que age através dos comandos é mostrada pela linha
tracejada entre os pontos “a” e “b”. A distancia entre esses
pontos depende da profundidade que a se¢do de comandos
penetra no reboco e do didmetro do poco e dos tubos. A
profundidade com que os comandos penetram no reboco, por
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sua vez, depende da espessura do reboco, a qual determina a
area de contato entre 0s tubos eo prc')prio reboco [10].
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Figura 1. (A) Representacdo esquematica de uma situagdo
normal de perfuracéo, (B) representacdo esquematica do
aprisionamento de coluna por prisdo diferencial e (C)
influéncia da area de contato na prisdo da coluna [10]

Sdo poucas as variaveis de perfuracdo que podem ser
ajustadas para reduzir a probabilidade de ocorréncia de prisdo
diferencial [11]. As formag@es rochosas sdo pré-determinadas
pela natureza, sendo impossivel ajusta-las as necessidades [4].
O mesmo ocorre & condicdo de overbalance (pressdo
hidrostatica superior a pressdo de poros da formagdo), uma
vez que essa se faz necesséria para o prosseguimento normal
da perfuracdo, ja que esta condicdo impede, por exemplo,
kicks (quando da ocorréncia de influxo no poco) e
desabamentos [4]. Desta forma, foi observado que o
parametro mais facilmente ajustado para reduzir o risco de
prisdo diferencial é o fluido e, mais particularmente, suas
propriedades de filtragdo (volume de filtrado e reboco) [12].

Reid et al. [13] citam que as propriedades do reboco
(espessura, resisténcia ao cisalhamento e lubricidade) sdo os
pardmetros mais importantes na reducdo de priséo diferencial.
Entretanto, diversas varidveis influenciam essas propriedades,
como: condigdo de overbalance, teor de sdlidos do fluido, tipo
e composicao do fluido e volume de filtrado.

A condigdo de overbalance atua diretamente no
parametro da espessura do reboco, uma vez que quanto maior
for a diferenca de pressdes entre hidrostatica e de formacéo,
um maior volume de fluido penetrara na formagao permeavel,
depositando-se assim, um volume maior de reboco na parede
da formagdo, consequentemente, aumentando a éarea de
contato entre “a” e “b” citadas na Fig (1) [10].

O teor de sdlidos do fluido também atua diretamente na
espessura de reboco, jA que quanto maior for o volume de
sélidos contidos no fluido, maior serd o volume de reboco por
volume de filtrado depositado na parede da formacdo, e
retorna-se mais uma vez a situacao da Fig (1) [10].

O tipo e a composicdo do fluido atuam nas caracteristicas
de lubricidade do reboco. Estudos realizados por Reid et al.
[10] mostraram que fluidos base dleo apresentam um menor
coeficiente de prisdo quando comparados aos fluidos aquosos,
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e tal fato se d4 em virtude das caracteristicas lubrificantes da
base desses fluidos.

Outro fator importante a se considerar, é a presenga de
aditivos lubrificantes, ja que estes reduzem o atrito existente
entre a coluna de perfuragdo, reboco e formacéo, reduzindo
assim, a probabilidade da coluna de perfuragéo fixar-se no
reboco e entrar em estado de prisdo diferencial.

Estudos realizados por Bushnell-Watson e Panesar [4]
mostraram que tanto em fluidos aquosos quanto em oleosos,
na auséncia do lubrificante o tubo é liberado na interface
reboco/formacdo, enquanto que com a presenca do
lubrificante o tubo é liberado na interface tubo/reboco,
reduzindo assim os riscos durante a perfuragéo.

Desta forma, um fluido que atenda a todas as exigéncias
da perfuragdo, apresentando o maximo de caracteristicas
adequadas, reduz consideravelmente o risco de ocorréncia de
uma priséo diferencial.

Contudo, existem fatores que ndo necessariamente sdo
diretamente agregados ao fluido de perfuracéo para facilitar a
liberagdo da coluna, como o tempo de colagem. Sabe-se que o
tempo de colagem tem relagéo direta com o tempo em que a
coluna fica parada em contato com o reboco, entretanto, ndo é
sabido de fato o que realmente ocorre nesse tipo de situagéo,
fazendo-se assim, necessario um estudo mais aprofundado
sobre o tema. Um dos meios de se estudar prisdo diferencial é
por andlises de fluidos de perfuracdo em laboratério
utilizando-se de equipamentos como o Differencial Sticking
Tester da marca Fann (Figura 2).

Figura 2. Equipamento de prisdo diferencial, Differencial
Sticking Tester [14]

Com esse equipamento, é possivel obter o coeficiente de
prisdo diferencial (CPD) de um fluido. Esse coeficiente
guantifica a tendéncia que um fluido tem, em determinadas
condi¢Bes, de gerar uma situacdo passivel de ocorrer uma
prisdo por diferencial de pressdo. Quanto maior for esse
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coeficiente, maior ser4 a tendéncia do fluido na condicéo
dada, gerar condigdes de prisdo diferencial.

No equipamento Differential Sticking Tester existe a
possibilidade da escolha entre dois tipos de torque plates que
simulam a coluna de perfuracdo durante o processo de prisdo
diferencial: o flat plate e o radius plate, conforme ilustrado na
Figura 3.

Y

(@) (b)

Figura 3. Torque plates utilizados no Differencial Sticking
Tester, () flat plate e (b) radius plate [14]

O flat plate apresenta a sua superficie de contato da peca
com o reboco completamente achatada, enquanto que o torque
plate apresenta uma leve curvatura idéntica a uma pequena
secdo paralela ao eixo central de uma grande esfera de metal.

Diante do contexto, o objetivo desse trabalho é avaliar a
eficiéncia da utilizagdo das pecas flat plate e radius plate no
estudo da influéncia do tempo de colagem em fluidos de
perfuragdo aquosos.

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais
2.1.1. Composigéo dos fluidos de perfuragéo

Para preparacdo dos fluidos de perfuragdo foi utilizada
uma argila bentonitica sodica industrializada e dois tipos de
lubrificantes.

O lubrificante 1 € um lubrificante a base de 6leo vegetal
modificado quimicamente para ser solivel em agua. e o
lubrificante 2 € um éster de acido graxo de cadeia curta e
etanol, insolivel em &gua e ndo possui cargas.

A composicdo dos fluidos de perfuragdo estudados se
encontra na Tabela 1.

Tabela 1. Composic¢do dos fluidos de perfuragdo estudados.

Fluido Agua (ml) Argila(%) Lub1(%) Lub?2 (%)
F1 350 4,86 0,0 0,0
F2 350 4,86 1,0 0,0
F3 350 4,86 30 0,0
F4 350 4,86 0,0 1,0
F5 350 4,86 0,0 2,0
F6 350 4,86 0,0 3,0
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2.2. Metodologia

Para preparagdo dos fluidos, a argila foi adicionada a
dgua sob agitacdo em agitador Hamilton Beach, modelo 936,
de forma lenta para que ndo houvesse floculagdo. O fluido
composto de agua e argila foi agitado em rotacdo maxima
(17000 rpm) durante 20 minutos e, em seguida, foi transferido
para um recipiente fechado e colocado em repouso por 24
horas, de acordo com a norma API [15]. Esse periodo de
repouso se fez necessario para permitir a total hidratacdo das
particulas de argila. Apds o repouso, foi possivel observar que
os fluidos se encontram no estado gel, caracteristico do
fendmeno de tixotropia, que é comum em dispersdes de
argilas ativadas [1].

Passadas as 24 horas, os fluidos foram agitados no
mesmo agitador durante 5 minutos para que ocorresse a
quebra da gelificacdo. Aqueles que possuiam lubrificante em
sua composicdo pré-determinada, tiveram este adicionado a
mistura argilosa com o auxilio de uma pipeta, e foram em
seguida submetidos a uma agitacdo manual por 5 minutos.
Feito isso, os fluidos foram transferidos para o recipiente do
lubricimetro EP-Lubricity Tester (Fig.(4)) para determinar o
coeficiente de lubricidade (CL), com torque inicial zero e uma
velocidade de 60rpm; aplicou-se lentamente uma forga de 150
Ibf/in durante 5min. Apds esse tempo, efetuou-se a leitura do
torque exercido pelo fluido. Com a leitura obtida pelo torque
da 4gua, calculou-se o fator de correcéo (FC), de acordo com
a Eq. (1) e o coeficiente de lubricidade de acordo com a Eq.

Q).

340 O
leituraggua
CL = FC x leituragptida ?

100

Figura 4. Lubricimetro, marca OFITE
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Em seguida, o fluido foi agitado de forma manual por 5
minutos e transferidos para o interior da célula do Differencial
Sticking Tester (Fig (5)).

No interior do equipamento, os fluidos foram submetidos
a uma pressdo de aproximadamente 475 psi durante 10
minutos, para que houvesse a formacgdo do reboco no papel
filtro. Apds esse periodo, com o auxilio de uma alavanca, foi
aplicada uma carga sobre o torque plate, de forma a
pressioné-lo contra o reboco formado, durante 2 minutos, para
que a peca ficasse aderida ao reboco. Feito isso, aguardou-se
um intervalo de tempo pré-determinado para cada etapa da
andlise. Esse intervalo de tempo é denominado de tempo de
colagem, sendo estudados os tempos de 30, 60, 120 e 150
minutos.

Flat plate

Radius plate
Figura 5. Differencial Sticking Tester, marca Fann

Passado o tempo de colagem determinado, com o auxilio
do torquimetro acoplado a parte superior do torque plate,
foram realizadas seis medidas de torque. Em seguida,
calculou-se a média (Tm) dos torques medidos, e foi feito o
célculo do coeficiente de prisdo diferencial (CPD). Para
calcular o CPD, foi utilizada a Eq. (3).

CPD=Tmx0,001 3)

O mesmo procedimento foi realizado para todos o0s
fluidos utilizando-se como torque plate, a ferramenta flat
plate, e em seguida, repetiram-se 0s mesmos procedimentos
substituindo o flat plate pelo radius plate.
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3. Resultados e Discussao

A Figura 6 apresenta os valores de coeficiente de
lubricidade dos fluidos estudados.

Observou-se, através da Figura 6, que a adi¢do de
lubrificante promoveu uma redugdo no CL dos fluidos,
reducdo esta esperada, visto que o lubrificante tem a agdo de
formar uma pelicula protetora entre duas superficies,
reduzindo o atrito e o desgaste. Além disto, os lubrificantes
auxiliam no controle da temperatura, proporcionam a limpeza
do equipamento, protegendo-o contra a corrosao decorrente
dos processos de oxidagdo, podendo ainda, atuarem como
agente de transmissdo de forga e movimento [16].

Q
on
= O

1

Coeficiente de lubricidade
o
(4]

o

F1 F2 F3 F4 F5

Tipos de Fluidos

F6

Figura 6. Coeficiente de lubricidade dos fluidos argilosos sem
e com lubrificantes.

Por ser a argila abrasiva, ha um maior atrito entre as
particulas de argila e a superficie do equipamento, causando
uma menor lubricidade, ou seja, um maior CL. Por isto, 0s
fluidos F1, que ndo contém lubrificante, apresentaram o0s
maiores valores de coeficiente de lubricidade.

O coeficiente de lubricidade determina o grau de
lubrificagdo de um fluido, assim quanto menor o atrito gerado
pelas superficies metalicas do equipamento, maior é a
lubricidade do fluido e assim, menor o coeficiente de
lubricidade.

Os fluidos aditivados com lubrificante  Lubl
apresentaram maiores valores de CL quando comparados com
os fluidos aditivados com Lub2. Observou-se também que o
aumento da concentracdo do Lubl nos fluidos pouco alterou o
CL dos mesmos, sendo suficiente a concentragdo de 1% para
oferecer um CL adequado.

Os fluidos F4 a F6 aditivados com o lubrificante Lub2
apresentaram valores de CL excelentes, uma vez que de
acordo com Nascimento & Amorim [17], os fluidos, para
terem lubricidade adequada, devem apresentar CL da ordem
de 0,1, valor comumente encontrado em fluidos de perfuracdo
base 6leo (tomado como padrdo) ou em fluidos aditivados
com agentes lubrificantes [18]. Observou-se também que o
aumento da concentracdo do Lub2 nos fluidos promoveu uma
continua reducdo do CL dos mesmos, atingindo valores da
ordem de 0,05 (fluidos F6).
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Os valores de coeficiente de prisdo diferencial (CPD)
calculados utilizando-se da ferramenta flat plate, séo
encontrados na Figura 7 e utilizando-se da ferramenta radius
plate, sdo encontrados na Figura 8.

Quanto ao coeficiente de prisdo diferencial,
comportamento semelhante ao CL foi observado. A presenca
do lubrificante e 0 aumento em sua concentrag&o reduziram os
valores de CPD, tanto para o CPD utilizando a ferramenta flat
plate como o radius plate.

Para o CPD utilizando a ferramenta flat plate, o Lub2 foi
o lubrificante que se mostrou mais eficaz. Isto ocorreu,
provavelmente, porque o lubrificante formou uma pelicula na
superficie do flat plate, reduzindo o atrito entre o reboco e a
superficie da ferramenta, facilitando o deslizamento da mesma
no reboco. Assim, como consequéncia, tem-se a reducdo da
forca necessaria para liberar o equipamento aderido ao
reboco.

Como a ferramenta radius plate apresenta uma geometria
diferente da flat plate, ndo foi possivel realizar todos o0s
ensaios utilizando-se o radius plate. O flat plate apresenta
uma geometria plana, o que favorece maior contato do reboco
formado com a ferramenta, enquanto que o radius plate, por
apresentar uma geometria esférica, promove menor contato
entre o reboco e a ferramenta.

Diante disto, ndo foi possivel obter valores de CPD dos
fluidos contendo mais de 2% do lubrificante Lubl e dos
fluidos contendo o Lub2 devido & elevada lubricidade da
mistura e menor contato entre o reboco e o radius plate.

Os lubrificantes podem atuar por um ou Varios
mecanismos, dependendo da sua composi¢cdo quimica e o
estado de dispersdo ou volubilidade na base do fluido: podem
revestir superficies metalicas, reduzindo a aderéncia do aco ao
reboco; podem ser incorporados ao reboco e proporcionar um
melhor controle da perda de fluidos, e podem ser incorporados
ao reboco de uma forma que reduza a sua elasticidade. Porém,
os aditivos mais eficazes sdo aqueles que operam em mais de
um dos mecanismos [8,13].

A variacdo dos valores de CL e CPD para os fluidos
aditivados com o Lubl e com o Lub2 deve-se a0 mecanismo
de lubrificacdo de cada um dos aditivos. O Lub2, por nédo
possuir cargas elétricas e ser imiscivel em &gua, forma
micelas no fluido que ao entrar em contato com superficies
metalicas  desprende-se, aderindo as superficies do
equipamento, formando uma pelicula protetora, lubrificando-
as. De forma diferente, o Lubl é um produto a base de éleo
vegetal, modificado quimicamente para ser sollvel, desta
forma, o seu mecanismo de acéo se da entre as particulas de
argila propriamente dita e a superficie do equipamento,
obtendo um reboco lubrificado [19].

Observou-se na Figura 8 um aumento do CPD com o
aumento do tempo de colagem para os fluidos F1 e F2. Isso
ocorre devido ao fato de que como o reboco ndo se
impermeabiliza, o fluido continua a produzir filtrado, e cada
vez mais particulas solidas sdo depositadas neste reboco,
aumentando sempre sua espessura e, consequentemente,
aumentando a &rea de contato reboco-radius plate. Passando
essa discussdo para a parte pratica, pode-se dizer que estes
resultados comprovam que se uma coluna de perfuracdo esta
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em prisdo diferencial, e as propriedades do reboco ndo se porque este aumenta cada vez mais sua area de contato com a
alteram, quanto mais tempo essa coluna permanecer neste coluna de perfuragdo, como mostrado na Figura 9.
estado de prisdo, mais dificil sera de desprendé-la do reboco,
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Figura 7. CPD em funcéo do tempo de colagem utilizando o flat plate para (a) fluido F1, (b) fluido F2, (c) fluido F3, (d) fluido
F4, (e) fluido F5 e (f) fluido F6

A andlise das duas diferentes ferramentas de prisdo parao funcdo do tempo. Tal fato se deu devido a geometria da
CPD com a variagdo do tempo de colagem, mostrou (Figura ferramenta, visto que a superficie de contato entre a
7) que em todos 0s ensaios realizados utilizando-se o flat plate  ferramenta e o reboco é completamente plana. Assim, apés a
ndo houve variagdo do coeficiente de prisdo diferencial em ferramenta estar presa ao reboco, e considerando o diferencial
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de pressdo aplicado no sistema, o reboco continuou a ser
depositado ao redor da ferramenta e ndo entre a ferramenta e o
papel de filtro. Desta forma, ndo houve uma variagdo da area
de contato entre o flat plate e o reboco, consequentemente,
ndo foi observada variacdo significativa do coeficiente de
prisdo diferencial.

Apesar de ndo ter apresentado variacdo do CPD com o
tempo de colagem, é importante ressaltar que o tempo de
colagem esta dentre os diversos fatores que afeta a prisdo de
tubos durante a perfuracdo de pocos. O potencial de prisdo
varia também de acordo com o tipo de fluido utilizado e o
diferencial de pressdo aplicado. Para fluidos preparados
apenas com argila e lubrificantes, a ferramenta flat plate foi
atil na determinagdo do CPD de fluidos com lubricidades
variadas.

0,12 -
0,1 -
0,08 -
e 0,06 -
5 0,
0,04 -
0,02 -
o T T T
30 60 120 150
Tempo de colagem (min)
(a)
0,12 -
01 +~
0,08 -
g
50,06 -
0,04 -
0,02 -
D 1 1 T 1
30 50 120 150
Tempo de colagem (min)
(b)

Figura 8. CPD por tempo de colagem utilizando o radius plate
para (a) fluido F1 e (b) fluido F2

Para os fluidos em que foi possivel realizar os ensaios
utilizando-se do radius plate (Figura 9), observou-se um
crescimento do coeficiente de prisdo diferencial em funcdo do
tempo de colagem. Isto ocorreu devido ao perfil esférico da
ferramenta radius plate que permite uma variacdo da area de
contato entre a ferramenta e o papel de filtro. Considerando o
diferencial de pressdo aplicado no sistema e o aumento do
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tempo de colagem, h4 uma deposigdo progressiva do reboco
no trecho de contato ferramenta-papel de filtro, resultando
assim em maiores valores de CPD com 0 aumento do tempo
de colagem, conforme observado na Figura 8 (b).

Embora ndo tenha sido possivel determinar o CPD dos
fluidos com maior lubricidade (F3, F4, F5 e F6), pode-se
afirmar que a ferramenta radius plate foi eficiente no estudo
da variacéo do tempo de colagem. A dificuldade dos ensaios
para obtencdo do CPD com fluidos altamente lubrificados,
provavelmente, deve-se a pequena &rea de contato inicial
entre o reboco e a pega, dificultando assim a aderéncia do
radius plate a fluidos mais lubrificados.

Figura 9. Aumento da area de contato entre reboco-coluna
com o passar do tempo

A presenga de lubrificante afeta a aderéncia da
ferramenta ao reboco e também a maneira pelo qual a
tubulacdo é liberada. Segundo Bushnell-Watson & Panesar
[4], na auséncia do lubrificante a tubulagdo é liberada na
interface reboco/formacdo, enquanto que com a presenca de
lubrificante, a tubulagdo é liberada na interface tubo/reboco,
reduzindo assim riscos durante a perfuracéo

4. ConclusGes

Diante do exposto, concluiu-se que o perfil das
ferramentas flat plate e radius plate sdo fatores predominantes
na determinagdo do CPD, seja para avaliagdo do CPD de
fluidos com diferentes lubricidades como para avaliagdo do
CPD com variacdo do tempo de colagem. O flat plate
mostrou-se eficiente na determinacdo do CPD de fluidos com
diferentes lubricidades, enquanto que o radius plate foi
efetivo na determinacdo do CPD com diferentes tempos de
colagem. Além disso, o coeficiente de prisdo diferencial é
bastante influenciado pelo tempo de colagem e pela
caracteristica lubrificante dos fluidos de perfuracdo. Sendo
assim, ha uma correlagdo direta entre lubricidade e prisdo
diferencial, de tal forma que menores valores de CL resultam
em menores valores de CPD.
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