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1. INTRODUCAO

Este documento define os requisitos de qualificacao de TENSOATIVO para uso concomitante a
acidificacao em sistemas de reinjecao de agua produzida.

Os critérios abordados incluem compatibilidade e injetividade em rocha reservatorio.

Aavaliacao doitem 4.2 é umaatribuicao exclusivada PETROBRAS, sendo aceito apenas o laudo autorizado
pela PETROBRAS para a verificagao do cumprimento dos requisitos estabelecidos.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Os documentos relacionados a seguir sao citados no texto e contém prescricoes validas para a presente
Especificagao Técnica.

e ABNT NBR 14725: Produtos quimicos - Informagoes sobre seguranga, saide e meio ambiente -
Aspectos gerais do Sistema Globalmente Harmonizado (GHS), classificacdo, FDS e rotulagem de
produtos quimicos;

e NR-26: Sinalizagao de Seguranga;

e ASTM D9¢: Standard Test Method for Flash and Fire Points by Cleveland Open Cup Tester;
e APIRP 45: Recommended Practice for Analysis of Qilfield Waters, Third Edition;

e SM 2540: Solids (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edicdes mais recentes dos referidos documentos (incluindo
emendas).

3. REQUISITOS INICIAIS

O fornecedor deve apresentar relatério de testes com o tensoativo de acordo com a metodologia descrita
no item 4.1 (Ensaios de compatibilidade) desta especificacdo técnica. Além dessas informagoes, o
relatorio deve conter, no minimo:

e |dentificacao do responsavel técnico pela realizagao dos ensaios;
e Dados dainstituicao responsavel pela execugao dos ensaios;

e Data de emissao do relatorio;

e |dentificacao do produto avaliado.

Caso haja necessidade de entrega de amostra do produto para realizacao de testes pela PETROBRAS,
conforme oportunidade, os seguintes requisitos devem ser atendidos:

e Entregar 1L (divididos em dois frascos de 500 mL) de amostra em recipiente compativel com o fluido,
integro, sem vazamentos, estufamento ou qualquer tipo de degradagao;

e (O rotulo do produto quimico deve ser confeccionado em material que resista as condigdes normais
de uso, transporte e armazenagem dentro do prazo de validade do produto;
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e Todas as informagoes de seguranca constantes no rotulo de produto quimico comercializado no
mercado nacional devem estar redigidas no idioma nacional;

e Deacordo coma NR-26, a rotulagem de produto quimico deve seguir a Norma ABNT NBR 14725;

e Incluir no rétulo do recipiente o ndmero sequencial do cenario de pré-qualificacdo/licitacao definido
na oportunidade a que a amostra se relaciona;

e Providenciar a assinatura do protocolo de recebimento de amostras pelo responsavel da
PETROBRAS, coletando assinatura e a data da entregga;

e Entregar copia da Ficha com Dados de Seguranca (FDS), em conformidade com a Norma ABNT NBR
14725.

Apds o recebimento, a amostra devera ser verificada visualmente quanto a formagao de borras,
precipitados, turvacao e separacao de fases. Caso alguma dessas caracteristicas seja identificada, o
produto sera reprovado.

4. REQUISITOS PARA QUALIFICACZ\O DO TENSOATIVO
4.1. Ensaios de compatibilidade

Para o cenario de aplicacao do produto no sistema de reinjecao de agua produzida, sera realizado teste
de solubilidade em meio acido e em agua produzida sintética, conforme descrigao a sequir, para avaliagao
da compatibilidade.

4.1.1. Solubilidade em meio acido

(@) Considerando um volume de 100 mL de uma solucdo aquosa contendo acido cloridrico, cujo valor de
pH final deve ser de 1, adicionar volume de tensoativo a ser testado que seja equivalente a 10 % em
volume da solucao;

(b) Agitar vigorosamente a mistura e avaliar o aspecto visual: se ha a separacao de fases, turbidez ou
depositos, fazendo registro fotografico e classificando o produto como “totalmente solivel” (ndo ha
separacao de fases), “parcialmente solGvel” (ha separacao de fases, sem turvacao ou formacao de
depositos) ou “insoldvel” (ha separagao de fases, com turvacao e/ou formacao de depésitos) em cada
condicao avaliada. Preencher resultados conforme a Tabela Il;

(c) Repetir analise visual ap6s um tempo total de 30 minutos para comparacao, fazendo registro
fotografico e classificando o produto como “totalmente soldvel” (ndo ha separacdo de fases),
“parcialmente solGvel” (ha separacdo de fases, sem turvacao ou formacao de depdsitos) ou “insoldvel”
(ha separacao de fases, com turvacao e/ou formacdo de depositos) em cada condicao avaliada.
Preencher resultados conforme a Tabela ll.

4.1.2. Solubilidade em agua produzida sintética

(@) Considerando um volume de 100 mL de agua produzida sintética, adicionar volume de tensoativo a
ser testado que seja equivalente a 10 % em volume da solucao;
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(b) Agitar vigorosamente a mistura e avaliar se ha a formacao de fases, fazendo registro fotografico e
classificando o produto como “totalmente soldvel” (ndo ha separacao de fases), “parcialmente
sollvel” (ha separacdo de fases, sem turvacao ou formagao de depésitos) ou “insolivel” (ha separacao
defases, comturvacao e/ou formacao de depdsitos) em cada condicdo avaliada. Preencher resultados
conforme a Tabela ll;

(c) Repetir analise visual apés um tempo total de 30 minutos para comparacao, fazendo registro
fotografico e classificando o produto como “totalmente solivel” (ndo ha separacdo de fases),
“parcialmente sollvel” (ha separacao de fases, sem turvacao ou formacao de depésitos) ou “insolGvel”
(ha separacao de fases, com turvacao e/ou formagdo de depésitos) em cada condicdo avaliada.
Preencher resultados conforme a Tabela ll.

(d) Aagua produzida sintética deve ter a composicao da Tabela l.

Tabela | - Composicao da agua produzida sintética a ser utilizada nos ensaios de compatibilidade.

Componente Concentragdo (mg/L)
Sédio (Na*) 36.400
Potassio (K*) 360
Magnésio (Mg2*) 620

Calcio (Ca%*) 1.100

Cloreto (CI") 60.214

4.2. Teste deinjetividade em testemunho de rocha reservatorio

O teste de injetividade em testemunho de rocha reservatorio &€ uma atribuicao exclusiva da PETROBRAS
para a verificagao do cumprimento dos requisitos estabelecidos. O objetivo deste teste € avaliar se a
adicao do tensoativo ao acido melhoraarestauracao da permeabilidade em comparacao ainjecao de acido
puro. A metodologia desse teste se baseia no ensaio de escoamento em meio poroso. A unidade de teste
foi concebida de forma que as amostras sejam analisadas aos pares, isto €, o sistema de escoamento
utilizado permite que o escoamento de agua produzida pelos testemunhos seja feito em paralelo (vide
Notas 1 e 2). Dessa forma, cada amostra pode receber um tipo de tratamento e é possivel garantir que as
amostras sejam submetidas a uma mesma qualidade de agua produzida. Sendo assim, a Gnica diferenca
entre os testes é de fato ainjecao do produto em avaliacao.

(@) Submeter duas amostras de rocha a injecio de agua produzida sintética (o Teor de Oleo e Graxa (TOG)
pode variar entre 50 e 150 mg/L e o Teor de Sélidos Suspensos Totais (SST), entre Te 10 mg/L). Em
funcao da presenca de oleo disperso e solidos suspensos, ha formacao de dano nos meios porosos,
consequentemente, a permeabilidade é reduzida entre 60 e 70 % do valor inicial. Esse sera o valor da
permeabilidade ap6s primeiro fluxo de agua produzida sintética;

(b) Uma vez danificadas, enviar as amostras para a etapa de tratamento, que consiste em um soaking
com os produtos estudados. Uma das amostras devera ser tratada apenas com o método
convencional: acidificacdo com acido cloridrico (sera o branco ou referéncia). A outra, devera ser
tratada com uma mistura do mesmo acido e 1% do tensoativo em volume. Injetar 5 volumes porosos
do tratamento em cada amostra e, apos 30 minutos, retomar o fluxo da agua produzida sintética.
Preencher resultados conforme a Tabela lll;
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Figura 1 - Montagem dos sistemas de escoamento de agua em testemunhos de rocha, em paralelo, para avaliar a
restauracao da injetividade nos ensaios em meio poroso.

(c) Comparando-se as duas amostras testadas em paralelo, avaliar em qual houve maior restauragao da
injetividade: no branco, que foi tratado apenas com acido, ou na amostra tratada com acido +
tensoativo. O critério de aceitagao nesse ensaio € a melhor restauragao em comparagao ao tratamento

de referéncia (método convencional, também denominado aqui como branco).

Nota 1: Sao utilizadas amostras de afloramento, com as mesmas caracteristicas de porosidade e
permeabilidade, permitindo a comparacao dos ensaios em paralelo.

Nota 2: Sao utilizados plugues de 1,5 polegada de diametro e aproximadamente 7 cm de comprimento e
porosidade entre 18 e 25 % que sao saturados com agua e confinados em holder. Ao longo do teste
registram-se a pressao e avazao ao longo do tempo. A pressao € medida com mandmetros, sendo a saida
do teste aberta para atmosfera. A medicao de vazao € manual: um volume de efluente é coletado em tubo
e é registrado o intervalo de tempo para preencher este volume. Os testes sao realizados na temperatura
ambiente. A montagem do sistema pode ser observada na Figura 1.

5.

5.1.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Ensaios de compatibilidade

Os resultados, tanto para o teste de solubilidade em meio acido bem como em agua produzida sintética,
devem ser apresentados conforme modelo da Tabela ll.
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Tabela Il - Modelo para apresentacao dos resultados dos ensaios de compatibilidade.
Solubilidade . Observages -
Mistura - tempo (informar se: totalmente soldvel / (informar se: apresentou turbidez / oto
. precipitacao / separacao de fases / (vide Nota 3)

parcialmente soldvel / insolavel) formacio de borras)

Logo ap6s agitacao

Ap6s 30 minutos

Nota 3: A foto digital devera ser no formato PNG com resolugao minima de 300 DPI, dimensdes minimas
de 10x15 cm, feita com fundo preto fosco absoluto e sob luz de fundo ou lateral branca com temperatura
entre 4000K e 6500K em ambiente ao abrigo do sol. O foco deve ser posicionado para o centro da amostra
acondicionada em frasco incolor e transparente, limpo e sem rétulos, e a camera deve ser apoiada de
modo a evitar trepidagoes.

Dica: Para validar se a foto esta boa, amplie ela a 200% na tela. Se o fundo preto continuar preto sélido e
o liquido for transparente, a foto é aceitavel.

5.2. Teste deinjetividade em rocha reservatério
Os resultados devem ser apresentados conforme modelo da Tabela lll.

Tabela Ill - Modelo para apresentacao dos resultados dos ensaios de injetividade em rocha reservatorio.

Restauracao da

LR permeabilidade (%)

Branco de referéncia

Com tensoativo

_ Ktratamento = Kégua produzida x 100 Eq (M

Restaurac¢do da Permeabilidade (%) .
rocha

Onde:

Kiratamento € @ permeabilidade apds o tratamento com acido;
Ksgua produzida € @ permeabilidade apds o fluxo de agua produzida;

Ky ocha € @ permeabilidade inicial da rocha.
6. CRITERIO DE APROVACAO

O tensoativo sera considerado aprovado se atender aos seguintes requisitos:

(@) Tanto para o teste de solubilidade em meio acido como em agua produzida sintética, o produto deve
ser totalmente solGvel nas condicoes testadas, sem toleréncia de turvacdo, sem formacao de
precipitados ou separacao de fases (itens 4.1.1 e 4.1.2);

(b) O tensoativo deve promover uma restauracdo da permeabilidade igual ou maior que 25 pontos
percentuais (Restaura(;io da Permeabilidade > 25 %), conforme definido na Equacao (1).
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