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Abstract

El vaor de la viscosidad de petréleos crudos es fundamental para poder planificar las
técnicas de produccion y transporte de los mismos. En nuestro pais hay petr6leos muy viscosos
debido ala presencia de parafinas de cadenas largas, que hacen de fase solida a bajas temperaturas y
gue le dan caracteristicas de fluido no newtoniano pseudopléstico. En este trabajo presentamos €
comportamiento redlogico atipico de un crudo de baja viscosidad, que muestra un comportamiento
dilatante. EI comportamiento dilatante, se explica por la presencia de particulas cargadas en
suspension coloidal en una fase continua. La aparicion de las mismas puede deberse a dos causas:
existencia de asfaltenos o restos de lodos de perforacion.

Ante esta situacion, para una mejor caracterizaciéon fisicoquimica de las muestras, se
realizaron estudios de la viscosidad en presencia de campos el éctricos intensos. Para ello se utilizo
un viscosimetro no convencional de placas paralelas, que permite el flujo bajo la accidn de campos
eléctricos. EI  comportamiento observado fue tipico de losfluidos electrorreoldgicos, (FER) ,
encontrandose una importante variacion de la viscosidad con e campo aplicado. Este es un
fendbmeno reversible, ya quea quitar e campo, la viscosidad vuelve alosvalores normales.
Esta situacion es compatible con las hip6tesis anteriores. La corriente medida, también mostro
comportamiento tipico, no 6hmico.

La posibilidad de comportamientos electrorreoldgicos en crudos, puede ser de una
importancia fundamental ya que en muchos casos los petrdleos son extraidos por bombas
electromagnéticas y por lo tanto expuestos a fuertes campos externos, lo que llevaria a que € crudo
aumente su viscosidad ocasionando un costo extra de extraccion.

I ntroduccién

En los procesos de estudio de movimiento en el subsuelo, extraccién y transporte de
hidrocarburos en oleoductos, los estudios de viscosidad son de fundamental importancia, mas aln
en la Argentina, donde una importante cantidad de los crudos tienen comportamiento no-
newtoniano (pseudopl&sticos en la mayoria de los casos).

En este trabajo, presentamos el comportamiento muy atipico de un crudo de baja viscosidad
gue presenté comportamiento dilatante, a varias temperaturas y alos gradientes de corte habituales
en el paso del petrdleo por las bombas y en € flujo por cafierias de conduccion.

La causa de este comportamiento podria ser atribuida a que este crudo presenta asfaltenos.
Los asfaltenos son una familia de macromoléculas, definidas a través de su solubilidad en n-
heptano, muchas de |as cuales se sospecha, contienen heterodtomos que podrian proveer de cargas
libres a petroleo.

Este fendmeno nos llevé a estudiar e comportamiento de la viscosidad con campos
eléctricos (fendbmenos el ectroviscosos) ante la suposicién de la existencia de particulas cargadas en
suspension en el crudo , como podrian ser los asfaltenos.
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Un fluido electrorreoldgico (FER) es un liquido cuyas propiedades dependen fuertemente
del campo €eléctrico aplicado , tanto que en presencia de éste se necesita un esfuerzo de corte
adicional para mantener € flujo, comportandose como un fluido no-newtoniano. Este aumento de
viscosidad puede ser de varios 6rdenes de magnitud. En la mayoria de los casos, este esfuerzo
adicional va disminuyendo a medida que aumenta la velocidad de deformacion (gtradiente de
corte). Este es un fendmeno reversible, es decir que al volver a la condicion de campo nulo, €
fluido vuelve asu valor original de viscosidad.

Los fluidos electrorreoldgicos se caracterizan por ser, en general, suspensiones o
dispersiones de microparticulas (1-100 nm) polares o polarizables, que son los integrantes
electrorreol 6gicos activos, en un medio continuo dieléctrico de una viscosidad no muy alta.

Metodologia y Discusion deresultados

Se midi6 laviscosidad en funcién del gradiente de corte a diferentes temperaturas, dentro
del rango habitua de gradientes de corte de oleoductos en la zona Mendoza.

Para las determinaciones se utiliz6 un rotovisko marca Haake, modelo RV20 con
reocontroller RC20 conectado a PC, y cabezal M5 y rotor MV1P y un sistema termostatizante
marca Julabo, conectado a rotovisco mediante pt100 HAAKE que permite mantener la temperatura
constante con 0,1°C de precision.

Este es un petrdleo muy atipico que muestra comportamiento dilatante, es decir, la
viscosidad aumenta con € gradiente de corte. Este es un comportamiento que se da en fluidos con
una suspension coloidal de alta concentracion de particulas cargadas (1) y es la primera vez que lo
encontramos en un crudo. Las primeras curvas obtenidas fueron repetidas varias veces para
confirmar este efecto, coincidiendo dentro del error de las mediciones. El error en las mismas es
mas ato que el habitual, ya que las mediciones se muestran muy inestables, probablemente por la
presencia de particulas en suspension. Lasfiguras 1, 2 y 3 muestran el comportamiento mencionado
paratemperaturas de 25°C, 40°C y 50°C

Su comportamiento con la temperatura también es atipico ya que a gradientes de corte
menores a 35 1/s muestra, en algunos casos un comportamiento termoreologico anémalo (la
viscosidad aumenta con latemperatura). Este efecto se muestra en lafigura 4.

Este comportamiento se debe a procesos de absorcién de agua ligada que se ven favorecidos
por latemperatura. Ha sido observado anteriormente una vez, también en otro petréleo originario de
Mendoza, (2) y se sospeché que el comportamiento se debia a arcillas que en ese caso se pudieron
encontrar en el crudo. En el presente caso, €l petréleo no contenia arcillas. Tampoco contenia una
cantidad importante de gua emulsionada que resulté ser de 3,1%.. Si contiene asfltenos en una
concentracion de 8.9%

El comportamiento dilatante de este crudo no gjusta a model os reol gicos conocidos.

Como su viscosidad es muy baja, es impraobable gque estas anomalias reol dgicas influyan en
d flujo.

El gradiente de corte, considerado como newtoniano (es lo mas aproximado que podemos
hacer dado que no tenemos modelo reolégico y que no tiene una no newtonianeidad inportante) es
de:

g=331s

Dado este comportamiento andmalo y pensando en que este petrdleo presenta caracteristicas
de una suspensién de particulas cargadas y su contenido de asfaltenos, se pensd en la posibilidad
gue tuviera caracteristicas electroreoldgicas y por ello se estudid la viscosidad en presencia de
campos €l éctricos relativamente intensos.

Para ello se usd un viscosimetro, no convencional, de placas paralelas separadas 1 mm,
descripto en trabajos anteriores (3), sin modificaciones importantes, ya que se trata de un fluido no
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muy Vviscoso. Se estudio el efecto del campo a dos temperaturas, 20 y 25 °C. También se
estudi6 el comportamiento de la corriente con la tension aplicada. Los resultados se muestran en las
Figuras5y 6.

La Figura 5 muestra la variacion relativa de viscosidad en funcién de la tension aplicada,
para las dos temperaturas, observandose un aumento de la viscosidad con €l campo eléctrico
aplicado en ambos casos. No se puedo pasar 10s 400 V ya que a partir de alli, tanto la tension como
la corriente, fluctuaban de maneraimportante, haciendo muy inestables las lecturas.

La Figura 6, muestra el comportamiento de la corriente con €l campo y con la temperatura.

El aumento de la corriente con la temperatura también es tipico en los FER y sobre todo €
comportamiento no-6hmico para tensiones altas.

Conclusiones

Se ha encontrado un petréleo de caracteristicas inusuaes. baja viscosidad a pesar del
importante contenido de asfaltenos, comportamiento dilatante, o que sugiere la presencia de
particulas cargadas en suspension, y un marcado efecto electroreol égico que lo confirma.

Al no haberse encontrado arcillas ni metales que justifiquen estos comportamientos €
mismo podria aportar un aval experimental a la preesencia de cargas, 0 a menos momentos
dipolares permanentes en las mol éculas de a gunos asfaltenos.

En vista de estos interesantes'y promisorios resultados, se continuara con el estudio de estos
sistemas, extrayendo €l asfalteno del petrdleo crudo para ver si realmente se puede atribuir a éstos €l
comportamiento electrorreol 6gico observado en el presente estudio.

Estos resultados podrias ser de significativa importancia para estudiar € comportamiento
viscoso de un petréleo antes de decidir € uso de herramientas que generen campos eléctricos
importantes, debido al aumento de viscosidad que presenta.
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viscosidad en funcion del gradiente de corte
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viscosidad en funcion del gradiente de corte
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FIG 1: EFECTO DEL CAMPO SOBRE LA VISCOSIDAD DEL PETROLEO
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CORRIENTE (mamp)

FIG 2: EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA CORRIENTE
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