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Analise rapida de gas de poco
para registro de lama usando
o Sistema de GC Agilent 990 Micro

Introdugao

A extragdo da lama é um processo de obtengdo de informacdes sobre litologia

e conteudo de fluidos de uma area de perfuragdo. O monitoramento de gas,
tanto de tipos quanto de quantidade, é uma das tarefas mais criticas na extragédo
da lama. Dados precisos sobre o gas registrados durante a perfuragéo séo de
grande valor na avaliagdo adequada do reservatério e podem identificar zonas de
producdo potencialmente negligenciadas. A cromatografia gasosa (GC) é a técnica
usada principalmente para identificagdo e medicéo de gases durante o processo
de extragao da lama. O componente mais comum no gas da lama extraida do
poGo € o metano; hidrocarbonetos mais pesados, como etano (C,), propano (C,),
e butano (C,) podem indicar uma zona de petréleo ou gas Umido. Moléculas mais
pesadas, até C,, também precisam ser monitoradas.

A velocidade de analise é importante no processo de extragao da lama, pois,
qguanto mais detalhadas forem as informagdes geradas para a profundidade da
perfuragdo da unidade, mais precisa sera a avaliagdo do reservatorio. O GC Agilent
Micro é um cromatografo ideal para analises rapidas e confidveis de gas de pogo.
0 GC 990 Micro herdou as caracteristicas da geragao anterior': compacidade,
economia de energia e velocidade de analise rapida. Além dos recursos listados,

0 GC 990 Micro pode oferecer uma melhor experiéncia ao usuario. A instalagao

do canal analitico é muito mais facil. Pode ser realizada em trés etapas no espago
de alguns minutos. Uma tela de toque colorida é usada para mostrar o status do
instrumento e as principais configuragdes, como configuragdes de rede, licenga
disponivel do instrumento e verséo do firmware. A versao padrao do gabinete pode
acomodar dois canais analiticos. A versao estendida do gabinete pode ser feita
facilmente integrando dois mainframes da versédo padrao com uma placa principal
e uma tela de toque LCD. Até quatro canais podem ser acomodados na versao
estendida. O maédulo de controle eletrénico dindmico de gas (DEGC) foi desenvolvido
para fornecer controle de pressao com maior precisao, exatidao e estabilidade.

Este estudo demonstra a analise de hidrocarbonetos no processo de extragao da
lama na plataforma GC 990 Micro. Uma versao padrao equipada com dois canais
analiticos foi usada para andlise de hidrocarbonetos C, a C,. Uma vers&o estendida,
configurada com trés canais, foi usada para analise estendida de gas da lama
extraida para componentes mais pesados (até C,).



As tabelas 1 e 2 mostram as condigdes
de teste para cada canal. Uma mistura
de gases simulando os gases extraidos
da lama foi usado para a verificagéo

da configuragao. A Tabela 3 apresenta
informagbes detalhadas da amostra.

Analise padrao de lama extraida
Foram analisados os hidrocarbonetos
de C, a C,. O canal CP-PoraPLOT Q de

4 m (opcgéo DEGC direta, sem backflush
na pré-coluna) foi usado para a andlise
de propano, butano, isobutano, pentano
e isopentano. O canal CP-PoraPLOT Q

de 10 m com opgao de backflush foi
utilizado para a analise de C, e C.,.

A opgao de backflush foi implementada
para arrastar os componentes mais
pesados para fora da pré-coluna antes
de entrarem na coluna analitica. Isso
ajudou a reduzir o tempo de analise, caso
contrario, a analise teria durado mais
devido a elui¢ao tardia dos componentes
mais pesados na coluna PPQ de 10 m.

Analise estendida da lama extraida

Foram analisados hidrocarbonetos

tdo pesados quanto C,. O canal
CP-PoraPLOT Q de 10 m (opgéo

DEGC com backflush) foi para analise
de hidrocarbonetos C,aC,e CO,; a
coluna CP-Sil 5CB de 4 m com opgao

de backflush foi para a analise de
hidrocarbonetos C, a C,. Nesse canal, foi
feito backflush nos analitos maiores que
C, antes de entrarem na coluna analitica,
0 que ajudou a garantir um tempo

de analise curto e uma linha de base
limpa para a proxima corrida. O canal
CP-Sil 5CB de 4 m (opg&o DEGC direta)
foi para a andlise de hidrocarbonetos C,

Instrumentacao

Lama extraida padrdo Lama extraida estendido
Componentes para Componentes para
Tipo de canal analise Tipo de canal andlise

10 m, CP-PoraPLOT Q, 10 m, CP-PoraPLOT Q,

com backflush €, C,eC0, com backflush C,C,eCo,
4 m CP-Sil 5CB, com backflush C,aCy

4 m, CP-PoraPLOT Q, direto C,aC,
4 m CP-Sil 5CB, direto C,aC,

Tabela 1. Condi¢des de teste para analise padréo de gas extraido da lama de pogo.

Tipo de canal

10 m, CP-PoraPLOT Q, com backflush

4 m, CP-PoraPLOT Q, direto

Gas de arraste Hélio Hélio
Temperatura do injetor 110°C 110°C
Tempo de injegdo 40 ms 40 ms
Pressé&o de entrada da coluna | 240 kPa 200 kPa
Temperatura da coluna 60°C 150°C
Tempo de backflush 5,5 segundos NA

Tabela 2. Condigdes de teste para andlise estendida de gas extraido de lama de pogo.

Tipo de canal
10 m, CP-PoraPLOT Q, 4 m, CP-Sil 5CB, 4 m, CP-Sil 5CB,
com backflush com backflush direto
Gas de arraste Hélio Hélio Hélio
Temperatura do injetor 110°C 110°C 110°C
Tempo de injegéo 40 ms 80 ms 40 ms
Pressédo de entrada da coluna 240 kPa 150 kPa 200 kPa
Temperatura da coluna 60°C 60°C 120°C
Tempo de backflush 5,5 segundos 13 segundos NA

Tabela 3. Mistura de gds simulando gas extraido da lama de pogo.

N° do composto | Nome do composto Concentragao (mol/mol)
1 Metano 2,02%
2 Etano 0,251%
3 Propano 997 ppm
4 Isobutano 495 ppm
5 Butano 300 ppm
6 Isopentano 173 ppm
7 Pentano 204 ppm
8 Hexano 52,6 ppm
9 Metilciclopentano 50,1 ppm
10 Benzeno 49,1 ppm
11 Ciclohexano 47,7 ppm
12 Heptano 49,0 ppm
13 Metilcicloexano 49,2 ppm
14 Tolueno 49,3 ppm
15 Octano 50,4 ppm
16 Nitrogénio Balango
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Resultados e discussao

A Figura 1 mostra o cromatograma para
a separagao de metano e etano no canal
CP-PoraPLOT Q de 10 m com backflush.
N&o ha CO, na mistura de gas que
simula o gas extraido da lama de poco.
Um padréo de gas natural com metano,
CO, e etano foi injetado para encontrar a
posigéo do pico de CO,. O cromatograma
na Figura 1B pode ser usado como
referéncia, se a amostra real de extragao
da lama contiver CO,. A Figura 2 mostra
o0 cromatograma dos compostos de C,
a G, no canal CP-PoraPLOT Q de 4 m.
No processo de extracao da lama, a
velocidade de separagdo é um desafio
para a analise de GC. O GC 990 Micro
trata da separagéo de toda a amostra
analisando subconjuntos de amostras
em diferentes canais. O tipo de fase
estacionaria, a presséo de entrada da
coluna e a temperatura da coluna séo
selecionados e otimizados de acordo
com o subconjunto especifico de
analitos. Essa abordagem de andlise
pode ajudar a acelerar a velocidade
total da anadlise. O tempo de analise

€ determinado pelo canal no qual a
separacao leva mais tempo. Na analise
padrao de lama extraida, a separagao
em cada canal pode ser concluida

em 30 segundos. A combinagao dos
resultados da analise em diferentes
canais fornece informagoes qualitativas
e quantitativas completas sobre toda a
amostra.
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Figura 1A. Andlise padréo de extragdo da lama, canal 1: andlise de metano e etano em 10 m, CP-PoraPLOT Q,
com backflush.
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Figura 1B. Analise padrdo de lama extraida, canal 1: determinagéo do pico de CO, pela analise padréo
de gas natural em 10 m, CP-PoraPLOT Q, com backflush.
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Figura 2. Analise padréo de lama extraida, canal 2: analise dos componentes C, a C, em 4 m, CP-PoraPLOT Q,
direto.



As tabelas 4A e 4B mostram a
repetibilidade do tempo de retengéo (TR)
e da area para 10 injegbes. O RSD% da
area estd abaixo de 0,2% e o RSD% do
TR esta na faixa entre 0,003% a 0,02%, o
gue demonstra o excelente desempenho
do GC 990 Micro e garante resultados
qualitativos e quantitativos com um alto
nivel de confianga.

Tabela 4A. Preciséo da drea de pico de 10 injegdes consecutivas nos canais CP-PoraPLOT Qde 10 me
CP-PoraPLOT Q de 4 m.

Composto Metano Etano Propano Isobutano Butano Isopentano Pentano
8,568 1,585 1,429 0,806 0,512 0,312 0,386
8,567 1,585 1,429 0,806 0,511 0,312 0,386
8,566 1,586 1,429 0,806 0,511 0,311 0,386
8,574 1,586 1,429 0,806 0,512 0,313 0,385
Area 8,576 1,588 1,430 0,805 0,511 0,312 0,386
(mv xs) 8,576 1,588 1,430 0,806 0,512 0,311 0,386
8,565 1,587 1,429 0,805 0,511 0,311 0,386
8,566 1,585 1,430 0,805 0,511 0312 0,386
8,581 1,588 1,430 0,805 0,512 0312 0,386
8,568 1,587 1,430 0,806 0,511 0,312 0,386
:iz% da 0,065 0,080 0,037 0,064 0,101 0,203 0,082

Tabela 4B. TR e repetibilidade do TR em 10 injegdes nos canais CP-PoraPLOT Q de 10 m e CP-PoraPLOT Q de 4 m.

Composto Metano Etano Propano Isobutano Butano Isopentano Pentano
TR (min) 0,224 0,373 0,121 0,176 0,198 0,362 0,407
% de RSD

0,003 0,004 0,011 0,033 0,006 0,003 0,003
doTR




Para andlise estendida da lama extraida, jw
o canal 1 éigual a versao padrao: Propano
70 m, CP-PoraPLOT Q, com backflush
para analise de metano, CO, e etano.

A Figura 3 mostra o cromatograma dos
componentes de C, a C, no canal 2, 0
canal CP-Sil 5CB de 4 m com backflush.

A Figura 4 mostra o cromatograma dos
componentes de C,a C, no canal 3,0 Isobutano
canal CP-Sil 5CB de 4 m direto. O ultimo

pico, octano, eluiu em 35 segundos.

A Tabela 5 mostrao % RSDdo TR e

da area para os componentes C, a C,
analisados na configuragao de lama
extraida estendida. O RSD% do TR para os
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componentes C, a C, € melhor que 0,02% 0.1 02 03 04 05
e 0 RSD% da drea estd abaixo de 1%, 0 TR (min)
gue € uma prova do controle estavel da Figura 3. Andlise estendida da lama extraida, canal 2: compostos C, a C, em 4 m, CP-Sil 5CB, com backflush.

pressao e da temperatura da coluna e da
resposta reprodutivel do TCD 990.
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Figura 4. Andlise estendida da lama extraida, canal 3: compostos C, a C, em 4 m, CP-Sil 5CB, direto.

Tabela 5. Repetibilidade de TR e drea para anélise estendida de lama extraida,
C,a C, no canal CP-Sil 5CB de 4 m com backflush e C_ a C,no canal CP-Sil 5CB

de 4 m direto.

Composto TR/min % de RSD do TR | Area (mv x s) | RSD% da area
Propano 0,206 0,02 0,446 0,144
Isobutano 0,237 0,018 0,294 0,184
Butano 0,261 0,011 0,162 0,060
Isopentano 0,342 0,007 0,104 0,169
Pentano 0,381 0,008 0,125 0,082
Hexano 0,228 0,004 0,051 0,33
Metilciclopentano 0,262 0,006 0,077 0,571
Benzeno 0,290 0,006 0,065 0,219
Ciclohexano 0,303 0,006 0,068 0,221
Heptano 0,332 0,006 0,074 0,547
Metilcicloexano 0,392 0,009 0,075 0,290
Tolueno 0,450 0,007 0,071 1,024
Octano 0,520 0,008 0,078 0,768




Conclusao Referéncia

Este estudo demonstra uma analise 1. Van Loon, R. Mud Logging — Rapid
rapida do gas de pogo para lama Analyses of Well Gases with an
extraida usando um Sistema de Agilent Micro GC, Nota de aplicagéo
GC Agilent 990 Micro. Foram usadas Agilent Technologies, nimero de
uma configuragao padréao de dois canais publicagdo 5991-2699EN, 2013.

e uma configuragado estendida de trés
canais para analisar os hidrocarbonetos
C, aC, e os hidrocarbonetos C, a C,,
respectivamente. A velocidade de
analise em cada canal foi otimizada
para terminar em 35 segundos.

A repetibilidade do TR e da drea

foi excelente, demonstrando que

0 GC 990 Micro é uma plataforma
ideal para andlises rapidas e confidveis
de gas extraido da lama de pogo.
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