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Neste trabalho de iniciacdo cientifica estd sendo feito um estudo numérico sobre o
comportamento dos gases usados para perfurar rochas.

A técnica de Thermal Spallation Drilling, ou perfuracdo por descamacéo (ou estilhacamento)
térmica, foi cogitada durante o fim dos anos 80 e inicio dos anos 90 como maneira de se perfurar
rochas duras e profundas (granitos), com vistas a gerar energia geotérmica.

Na técnica de perfuracdo por descamacdo térmica, um jato supersénico a alta pressdo e
temperatura, resultante de um processo de combustéo, impacta e perfura blocos rochosos. O bocal
de saida do queimador é mantido afastado da superficie da rocha, ndo havendo, portanto, desgaste
da ferramenta. A Figura 1 mostra um esquema ilustrativo do mecanismo de perfuracéo.
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Figura 1: Esquema da descamacao térmica.

No caso de uma rocha dura, esta técnica de perfuracdo levaria a custos mais baixos do que a
perfuracdo tradicional (Wilkinson & Tester, 1993). No tocante as velocidades de perfuragédo, foram
obtidas taxas de avanco de até 10 metros por hora em granitos aflorantes [1, 2]. O didmetro dos
furos escavados é cerca de 10 a 20 vezes maior que o didmetro de saida do queimador.

Para realizar este estudo numérico do escoamento na cavidade estdo sendo feitas simulagdes,
usando o cédigo BRU2D [3]. Este codigo resolve as equacfes de Navier-Stokes bidimensionais
ndo estacionarias para uma mistura de gases perfeitos num sistema de coordenadas cilindricas.
Para isto, estas equacOes sdo discretizadas utilizando-se um esquema de volumes finitos em uma
malha n&o estruturada.

A geometria considerada e a malha computacional sdao mostradas na figura 2. Esta geometria é
representativa da experiéncia desenvolvida, paralelamente a esse trabalho, no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. Nesta figura estdo indicadas as condi¢des de contorno utilizadas. Note-se que
até o momento a forma da cavidade aonde o escoamento se desenvolve é fixa.



Figura 2: Malha e geometria consideradas. Condigdes de contorno: (1) parede, (3) entrada,
(4) saida, (5) simetria.

Nas simulacBes sdo variadas as distancias entre o queimador e a rocha e a razdo de pressao
entre o jato e a cavidade visando, determinar suas influéncias sobre o escoamento resultante. Para a
visualizacdo dos resultados foi utilizado o software Tecplot. A figura 3 mostra os campos de
temperatura e pressdo obtidos para um ndmero de Mach do jato de 2 e uma razdo de pressdo de 5
entre o jato e a cavidade.
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Figura 3: Temperatura e Pressédo

Paralelamente a esse trabalho também estdo sendo realizadas modificagdes no codigo BRU2D
visando melhora-lo. A primeira destas consistiu na introducdo de uma técnica de célculo em
malhas hibridas (quadrilateros/ tridngulos), visando uma melhor representacdo das camadas
limites. Atualmente estd sendo implementado um modelo de viscosidade turbulenta de uma
equacéo diferencial.
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