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1. INTRODUCAO

O presente trabalho se concentra em um dos diferentes processos da engenharia da perfuragdo; transporte da lama
de perfuragdo no duto interno; este duto estd formado por muitos acessorios e tem uma zona onde pode-se perceber uma
mudanca de se¢do. O analise do fluido serd realizado em esta zona para ver os efeitos numéricos (malha), geométricos
(contracdo) e mecénicos (rotacdo), e como isto influencia na fluidodindmica do escoamento, para um determinado
regime.

2. METODOLOGIA

O método de fronteira imersa foi utilizado para representar a geometria da contracdo abrupta, através de um
dominio lagrangiano e o escoamento é resolvido no dominio euleriano (malha cartesiana).

As equacdes de Navier Stokes foram discretizadas pelo método de volumes finitos com malha deslocada, onde a
interpolacdo dos termos difusivo, advectivo e de pressdo foram aproximadas pelo esquema de diferencas centradas. O
método de Adam-Bashforth foi empregado para o avango temporal. O acoplamento pressdo velocidade foi realizado
pelo método de passos fracionados.

2.1. Considerac0es e exclustes

As consideracfes serdo as seguintes:

1. O fluido do trabalho é newtoniano e incompressivel.

2. Os casos serdo trabalhados com base em uma plataforma numérica desenvolvida no laboratério de MFLAB.

3. Sera utilizado um modelo simplificado de duto de perfuracdo para facilidade do trabalho.

4. Serd assumido que ndo ha transformacdo de energia na forma de calor pelo atrito entre o fluido e a estrutura,
e/ou pelos componentes mecéanicos que estdo presentes na rotacdo do sistema.

5. Ser& assumido que os componentes do sistema todo estdo em boas condi¢des e operam de forma ideal.

6. Seré assumido que os tubos e acessérios do sistema estdo reguladas de acordo com a norma APl (americam
Petroleum Institute)

As exclusdes serdo as seguintes:

1. Nao inclui a intervencdo de forcas mecanicas e forcas externas pelas correntes maritimas.

2. Nao inclui o deslocamento do modelo lagrangiano como reacdo de qualquer forga externa.

2.2. Modelo Matematico

Para modelar o escoamento do fluido, tem-se as equagdes de Navier Stokes e de continuidade.
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O método de fronteira imersa foi usado, o termo fonte é substituido pelo termo forga f;, este termo é o responsavel
por representar a interface imersa no dominio euleriano ao passar informacdo para o dominio lagrangiano quando o
termo forca fora resolvido.

Eulerian description
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Lagrangian description
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Figura 1: Repesentacdo da malha lagrangiana e a malha euleriana. Battista (2018)

2.3. Modelo Fisico

Uma é&rea da coluna de perfuracdo foi tirada e foi representada por um modelo simplificado, depois foi feita a
malha, como mostrado na figura a seguir:
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Figura 2: Processo da criacdo do modelo fisico, criagdo da malha lagrangiana.

3. RESULTADOS

Inicialmente compara-se 0s resultados numéricos com os dados experimentais de Durst e Loy (1985), e Freddy
Sanchez (2011), com racGes de contracdo 1,87 e 1,97 respetivamente, para o caso sem rotacdo. Quando comparado 0s
resultados para diferentes refinamentos de malhas, verifica-se que uma melhor aproximagdo aos dados experimentais, a

medida que ha o refinamento da malha.
Posteriormente sera realizado um analise do fator de seguranca, comparando com diferentes valores, para ver se

tem influéncia na magnitude dos perfis de velocidade.
Finalmente, se vera o efeito de rotagdo na magnitude dos perfis dos diferentes componentes valores de velocidade e

de pressao.

Caso |l. Divisdo de Malha Euleriana
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Figura 3: No plano x=0,125. Perfis de velocidade nas posic¢des z/D: -0,0026, -0,0079 e -0,0236 para a componente da
velocidade w, sem rotacdo para malhas 70x70x196, 80x80x224, 90x90x270 e dados experimentais Durst e Loy (1985),
Freddy Sanchez (2011).
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Caso 1. Mudanca do fator de seguranca
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Figura 4: No plano x=0,125. Perfis de velocidade nas posic¢des z/D: -0,0026 e -0,0039 para a componente da velocidade
W e V respetivamente, fatores de seguranca de 04, 06, 08 e 1, sem rotacdo para uma malha de 60x60x168 e dados
experimentais Durst e Loy (1985), Freddy Sanchez (2011).

Caso I11. Variacdo da velocidade de rotagéo.
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Figura 5: No plano x=0,125. Perfis de velocidade nas posic¢Ges z/D: -0,0026, -0,0039 e -0,0026 para a componente da
velocidade w, v e u respetivamente. Velocidades de rotacdo Q: 0, 50, 100, 150, 200 RPM e malha 60x60x168.

4., CONCLUSOES

Quanto maior a velocidade de rotacdo, maior serd a magnitude do perfil de velocidade na direcdo axial.

No caso do perfil de pressdes, 0 aumento da magnitude néo € linear para o efeito da rotacao.

Testes posteriores com malhas refinadas serdo realizados para melhor compreenséo do efeito da rotacdo sobre o
escoamento.
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