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Introducao

Na industria do petrdleo, processos como os de perfuragdo, cimentagdo e completacdo
de pogos envolvem o escoamento, a substituicdo e o deslocamento de fluidos; especialmente
de fluidos estruturados que apresentam comportamento ndo newtoniano, como suspensoes,
emulsdes e outros materiais de comportamento viscopldstico. Em todos esses processos,
diferentes fluidos s@o seqiiencialmente bombeados para dentro do pogo e a qualidade final da
operacdo ¢é forte funcdo da eficiéncia de deslocamento dos fluidos envolvidos. Essa
dependéncia é muito mais critica em pogos nos quais fluidos sintéticos ou a base de 6leo sdo
utilizados, devido & incompatibilidade quimica entre a pasta de cimento e a lama de
perfuragdo. Por essa razdo, antes de se executar uma operacdo em um pogo d petrleo é
fundamental um projeto detalhado, incluindo a otimizacdo dos pardmetros do escoamento e
das propriedades reoldgicas de cada fluido, para atingir o sucesso e garantir a seguranca da
operacdo. Por essa razdo, antes de se executar uma operacdo em um poco de petrdleo é
fundamental um projeto detalhado, incluindo a otimizacdo dos pardmetros do escoamento e
das propriedades reoldgicas de cada fluido, maxima eficiéncia, para atingir o sucesso e
garantir a seguranca da operagao.

Objetivos

O principal objetivo dessa pesquisa é aumentar a compreensdo do fendmeno de deslocamento
de um dado fluido por outro em espagos anulares, de forma a tornar possivel a maximizagao
da eficiéncia de deslocamento. Para isso, estdo sendo realizados experimentos no simulador
fisico de deslocamento em anulares existente na PUC-Rio.

Metodologia

A investigacdo experimental do deslocamento de fluidos no interior de pocos de petréleo vem
sendo realizada numa planta projetada, construida e aperfeicoada. Esse simulador fisico foi
construido a partir de todo aprendizado obtido com outros experimentos similares,
desenvolvidos em projetos ainda anteriores. A planta experimental dispde de quatro
reservatorios em acrilicos com capacidade para até 16 L de fluido cada um. A vazdo trabalho
pode ser controlada pela pressurizacdo com ar comprimido do reservatdrio no qual se
encontra o fluido desejado. Os fluidos circulam pelo experimento através de mangueiras de
plastico. Cada reservatdrio tem uma entrada para a mangueira com ar comprimido e uma
saida para a mangueira com o fluido de trabalho. Sdo utilizados dois conjuntos de vélvulas
responsdveis por controlar o fluxo, um para entrada de ar comprimido, e conseqiientemente
para a pressurizacdo do reservatdrio desejado.O outro conjunto controla saida de fluido do
reservatorio para os tubos. Cada reservatério estd equipado com um mandOmetro para
monitorar a respectiva pressdo. O espaco anular é formado por dois tubos cilindricos de vidro
(para permitir a visualiza¢do) um dentro do outro e tem 90 cm de comprimento. O

tubo interno representa a coluna de revestimento.A visualizagdo de escoamentos no interior de
tubos cilindricos é afetada pelo efeito de lente da curvatura da geometria. Para reduzir esse
efeito, uma caixa para visualizagdo foi montada envolvendo o experimento. Para melhor
estudar a evolucdo do formato da interface no processo de deslocamento de fluidos na regido
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anular, € interessante utilizar um plano de visualizacdo. Para tanto, misturamos a um dos
fluidos de trabalho particulas tragadoras. Essas microparticulas adicionadas ao fluido refletem
a luz incidida a partir de dois feixes de laser inclinados, apontando na mesma dire¢do e em
sentidos opostos para a caixa de visualizacdo, definindo uma secdo de testes. Para cada teste
realizado, o formato da interface entre os fluidos € fotografado conforme ela avanga através
do espaco anular e entdo, a eficiéncia do deslocamento é associada a este formato. Para
comecar o experimento, o tubo interno é preenchido com o fluido deslocador através da
pressurizacdo do reservatdrio. O espago anular € entdo preenchido com fluido a ser deslocado
da mesma maneira. A seguir, a conexdo entre o espago anular e o tubo interno é aberta,
permitindo o contato entre os dois fluidos e formando a interface inicial. Em seguida os lasers
s@o ligados e os feixes de luz atravessam a caixa de visualizacdo, formando um plano de luz.
O formato da interface entre os fluidos € entdo fotografado conforme ela evolui pelo espaco
anular. A captura as fotos por, possibilitando assim a posterior andlise das imagens e

avaliacdo da eficiéncia de deslocamento.

Comentarios

A partir dessa pesquisa, espera-se aumentar a compreensdo do fendmeno de deslocamento de
um dado fluido por outro em espagos anulares, de forma a tornar possivel a maximizagdo da
eficiéncia de deslocamento;

As modificacdes no sistema de posicionamento do tubo interno do simulador fisico vdo
possibilitar num futuro breve a realiza¢do de experimentos desde o caso concéntrico (100%),
até casos excéntricos (75%,50%, 25% e 0%), ou seja, tornard possivel a variacdo do
parametro geométrico e* com precisdo e relativa facilidade.

O tratamento das imagens de deslocamento de fluidos em anulares, que estdo sendo
desenvolvido, possibilitard o cdlculo da eficiéncia de deslocamento para um dado conjunto de
pardmetros governantes.



