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Na perfuracdo de pocos para exploragdo de petréleo utiliza-se, normalmente, uma
configuracdo onde uma broca é acionada por uma coluna de perfuracéo cilindrica que gira. Durante
a perfuracdo, fluido é bombeado pelo interior da coluna retornando a superficie pelo espago anular
formado entre a parede do pocgo e a coluna [1]. O fluido de perfuracdo desempenha vérias fungdes
relevantes na operacdo de perfuracdo. Dentre estas, destaca-se a remocdo do cascalho produzido
pela broca. Este cascalho deve ser continuamente carreado até a superficie pelo fluido para garantir
0 sucesso da operagdo. O fluido de perfuracdo possui comportamento ndao Newtoniano e é
elaborado para carrear o cascalho e, a0 mesmo tempo, exigir poténcias de bombeamento ndo muito
elevadas. As operacfes de remoc¢do de cascalho sdo projetadas com o auxilio de simuladores
computacionais que buscam, nem sempre com sucesso, prever as combinacbes de geometria do
espago anular, vazéo de fluido e rotacdo da coluna que otimizem a remocéo de cascalho e a poténcia
de bombeamento necesséaria para manter o fluido em escoamento. Normalmente, por falta de
informacBes disponiveis, estes modelos de simulacdo utilizam aproximacfes grosseiras para 0S
perfis de velocidade dentro do espaco anular. O presente trabalho apresenta resultados de uma
pesquisa em andamento onde o objetivo principal é determinar experimentalmente os perfis de
velocidade no interior de um espaco anular com escoamento axial e rotagdo do cilindro interno,
simulando de maneira idealizada as condi¢Ges de operacGes de perfuracdo [2]. Os perfis de
velocidade obtidos serdo utilizados em simuladores de cascalno. A Figura 1 apresenta
esquematicamente a secdo de testes construida para os experimentos. O espaco anular é constituido
por dois cilindros concéntricos, o interno com rotagéo e o externo fixo e transparente para permitir a
medicdo Gtica do escoamento. O escoamento axial foi produzido por uma bomba operando em um
circuito fechado. Os campos instantaneos de velocidade em planos meridionais foram determinados
experimentalmente usando a técnica de velocimetria por imagem de particulas (PI1V), onde imagens
consecutivas de particulas tragadoras distribuidas no fluido e iluminadas por um plano de luz laser
pulsada sdo registradas e processadas digitalmente. Os parametros adimensionais que governam o
problema sdo 0s nimeros de Reynolds axial e rotacional e a razdo de raios. Esse Gltimo parametro
foi mantido constante, enquanto os nimeros de Reynolds axial e rotacional foram variados. Os
numeros de Reynolds axiais utilizados foram para regimes de escoamento laminar, enquanto que 0s
Reynolds rotacionais utilizados foram para regimes com e sem a presenca de vértices de Taylor. Foi
observada a influéncia da rotacdo na velocidade axial, que sofre maiores mudangas nos Reynolds
axiais menores devido a formacéo de vortices. Pode-se verificar também que a média temporal do
perfil de velocidade axial ao longo da coordenada radial modificou-se muito pouco, embora haja
uma mudanca substancial do perfil de velocidade instantdneo, em relagcdo a um escoamento sem
rotacdo, ocasionado pela translagdo dos vdrtices no escoamento axial.
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Figura 1. Secéo de Testes.
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Figura 2. Campo de velocidade no plano r-z. (a) Campo de velocidade instantaneo; (b) Campo de velocidade instantaneo

subtraido da média temporal do campo de velocidade sem rotacdo. Rea: 32,7; Reg: 76,4.



