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RESUMO

Durante o processo de perfuracdo de pocos de petrdleo, um liquido, denominado lama
de perfuragdo, é bombeada através do espaco anular formado entre a coluna de
perfuracdo e a formagao rochosa. As principais fun¢des da lama de perfurag@o sdo o
arrefecimento da broca, o transporte de cascalho gerado e a pressurizacdo da formagéo
rochosa. O calculo da perda de carga deste escoamento ¢ de fundamental importancia
para o dimensionamento das instalacdes de bombeamento utilizadas durante o processo.

As lamas de perfuragdo apresentam um comportamento nado Newtoniano, a viscosidade
do liquido varia com a taxa de deformagdo do escoamento. No caso particular destas
lamas, a viscosidade ¢ alta a baixas taxas de deformacao, e baixa a altas taxas de
deformacao.

A queda da viscosidade da lama com a taxa de deformagao pode ser utilizada para
diminuir a perda de carga do escoamento. A rota¢do da coluna concomitante ao
bombeio do liquido na dire¢do radial aumenta as taxas de deformacgao que ocorrem no
espaco anular e conseqiientemente diminuem a viscosidade do liquido. Esta diminuicao
na viscosidade leva a um aumento da vazdo, se a pressdo de bombeamento for fixa.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um programa para determinar a perda de carga
em espagos anulares de fluidos viscoplasticos (como as lamas de perfuracao)
considerando a rotagdo da coluna. O comportamento mecanico do fluido foi descrito
pelo método de Carreau e a equacdo diferencial ndo linear foi integrada pelo método de
diferencas finitas. O programa foi desenvolvido no ambiente MATLAB.

A equagdo que descrevem o campo de velocidade axial em um espago anular é:
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A equagdo ¢ ndo linear, pois a viscosidade depende do campo de velocidade. A

variagdo da viscosidade com a taxa de cisalhamento, para o modelo de Carreau ¢ dada
por:
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n, € N, representam a viscosidade para taxas de deformacdo tendendo a zero e

infinito, respectivamente. Os outros dois pardmetros deste modelo reoldgico sdo a
constante de tempo A e o indice de comportamento n. A taxa de deformacdo em cada
ponto é func¢do da velocidade axial e da velocidade azimutal, resultante da rotagdo da
coluna de perfuragdo.
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O exemplo discutido a seguir ilustra o fendmeno do aumento da vazao com a rotagdo da
coluna, para um gradiente de pressao fixo. Os parametros reologicos considerados

foram: n, =1; n, =107 ; A=1; n=0.5. A variagdo da viscosidade com a taxa de

deformagao ¢ ilustrada na figura 1.
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Figura 1: Variacdo da viscosidade com a taxa de deformagao.

A figura 2 mostra o perfil de velocidade axial para diferentes rotacdes da coluna.
Observe que o perfil torna-se mais chato no centro do espago anular, indicando uma
baixa viscosidade, e o valor da velocidade maxima do escoamento cresce com a rotacao.

A razdo entre a vazdo obtida com e sem rotagdo da coluna ¢ apresentada na figura 3.
Observe um aumento significativo da vazao.



Rot=0 ] Rot=0.1

Rot=1 Rot=10

Figura 2: Perfil de velocidade axial para diferentes rotacdes da coluna.

w o os

QIQ()

8 10 12

rot (rad/s)

Figura 3: Vazdo em funcdo da rotagdo da coluna para um gradiente de pressdo fixo.
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