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INTRODUCAO

Proppant (ou propante em uma adaptagao livre para o Portugués) designa o
material de sustentacdo de fraturas criadas por ruptura hidrdulica, no tratamento
de pogos de petréleo. Os principais tipos de materiais empregados sdo areias,
areias tratadas com resina e propantes ceramicos.

Areia tem sido o tipo mais utilizado, pela grande disponibilidade na
natureza, baixo custo e pelo fato de propiciar uma condutividade adequada a
fratura sob tensdes de fechamento inferiores a 6.000 psi (41MPa). A areia tratada
com resina é mais resistente que a areia pura e, dependendo do tipo de resina,
pode resistir a tensdes de fechamento da ordem de 8.000 psi (55MPa). Os
propantes ceramicos, dependendo da composi¢do da bauxita empregada em sua
fabricacdo, podem ser de dois tipos: bauxita sinterizada de resisténcia
intermedidria, para tensdo de fechamento entre 5.000 a 10.000 psi (34 a 69 MPa),
e a bauxita sinterizada de resisténcia elevada, indicada para tensdo de fechamento
superior a 10.000 psi (69MPa). Os propantes podem também receber tratamento
para aumento de sua resisténcia ao esmagamento, reducio da producdo de finos e
incremento da aderéncia entre particulas através da adicAdo de agentes
modificadores de superficie (SMA), tratamento com resinas (pré-curadas ou
curavel), adi¢ao de sélidos (fibras, filmes termoplasticos), etc.

Um dos grandes problemas da industria do petrdleo no tratamento de pogos
através de fraturas criadas por ruptura hidrdulica (figura 1), é a ocorréncia do
refluxo do material de sustentagdo para o interior do poco, na fase de produgio,
com as seguintes possiveis conseqiiéncias:

a) perda da condutividade da fratura, o que reduz os beneficios do

tratamento por fraturamento hidraulico;

b) danos aos equipamentos, com abrasio de vdlvulas, tubulacdes e

superficies de dutos;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611828/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0611828/CA

24

Injecan do fluidn
de fraturamento :._‘i

i

Propagagao da fratura

Fraturas existentes

Diregao das forgas
:‘,‘ifﬂ':,,iﬂl"mu d34 = - - hi:lr;fjnﬁmil:as

Direcio do
fluidn

L

Injegan de Aeido e
ile prnjanse

Fluido de

T fraturamento
e

‘Tmnap-um di
prropanle

Limpeza‘producan
do poco

a4

Extracao de
Nuido/dlew

aprisionado

Figura 1.1 - Esquema da técnica de fraturamento hidraulico (EPA, 2004).
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c) atrasos e despesas necessdrias para a limpeza do pogo e disposi¢do do
propante, a ndo ser em casos em que 0 po¢o seja abandonado se os

custos para retorno de sua produgdo sejam considerados excessivos.

O entendimento dos fatores que causam o refluxo do propante € essencial
para a sua prevencdo. Desde os estudos experimentais de Milton-Tayler et al.
(1992) varios autores vém ativamente investigando este problema. Discrepancias
nos resultados publicados na literatura possam ser encontrados, o que, de certa
forma, € natural tendo em vista que apenas recentemente esta drea atraiu o
interesse da pesquisa.

Virios estudos experimentais, como o da companhia de empresas de
petréleo Stimlab, t€m auxiliado na compreensdo dos mecanismos que governam o
refluxo.. Outros modelos empiricos foram propostos na literatura, como o modelo
da cunha livre (Andrews e Kjorholdt, 1988) e semi-mecanico (Canon, 2003),
dentre outros, baseados em correlacdes que tendem a ser menos confidveis a
medida que as condi¢des da aplicagdo do modelo se afastam das condigdes
existentes dos ensaios de laboratdrio.

Os objetivos desta dissertagdo de mestrado € de investigar os mecanismos
que propiciam estabilidade a um pacote granular, considerando como varidveis de
controle a largura normalizada da fratura, a tensdo de fechamento e o gradiente de
pressdo no fluido. A investigagdo € feita com base no método dos elementos
discretos, através do programa computacional PFC (Itasca Consulting Group,
2004), no qual se procura simular o comportamento de um pacote granular sob o
ponto de vista da mecénica das particulas, considerando a complexidade das
interagdes mecénicas entre os graos de propante e a acao do fluido sobre eles.

Este trabalho esté dividido em cinco capitulos:

O capitulo 2 descreve os fatores que influenciam o refluxo do propante em
fraturas criadas por ruptura hidrdulica, bem como os principais modelos empiricos
para previsao de sua ocorréncia.

O capitulo 3 é dedicado a uma apresentacdo sobre o método dos elementos
discretos e a exposi¢do das principais caracteristicas, vantagens e desvantagens do
programa computacional PFC utilizado nesta investigacao.

No capitulo 4 sdo apresentados os principais resultados numéricos obtidos

nesta dissertacdo, com discussdo e comparacdo dos resultados obtidos por anélises
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computacionais bi e tridimensionais, bem como através da aplicacio de modelos
empiricos de previsdo do refluxo de materiais de sustentacao.
Conclusdes da dissertagdo, bem como sugestdes para pesquisas futuras, sdo

feitas no capitulo 5.
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