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7
Conclusoes e Sugestoes

7.1
Conclusoes

Neste trabalho, o escoamento de emulsoes Oleo-agua através de um
capilar com garganta foi estudado através de experimentos e teoria. A
analise experimental consistiu da visualizacao sob um microscopio do es-
coamento e da medi¢ao da queda de pressao em funcao da vazao para di-
ferentes emulsoes. Para o estudo do efeito de tamanho de gota usaram-se
emulsoes com a mesma concentracao e diferentes tamanho de gotas, po-
dendo seu diametro ser maior ou menor que o diametro da constri¢ao sendo
que para uns casos o tamanho médio das gotas é menor que a constrigao e
em outros caso maior que a constricao. A execucao dos experimentos para
o escoamento de emulsoes nos capilares representa um desafio em funcao
das escalas envolvidas. A formulagao e preparacao das emulsoes estudadas
foi feita em fungao das geometrias experimentais, de forma a obter o tama-
nho das gotas desejado em relacao ao tamanho da constricao do capilar e
fosse garantida a estabilidade da emulsao durante a injecao nos capilares.
As emulsoes com tamanhos médios de gota menores que a constricao do

capilar produzem uma relagao linear entre a queda de pressao e a vazao,
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sendo assim que o diametro de gota da emulsao nao influi na resposta. Nes-
tes casos, a resposta é s6 funcao da viscosidade aparente da emulsao. Para
os casos em que o tamanho médio das gotas é maior que o tamanho da
constri¢ao, a queda de pressao é uma forte funcao da tensao interfacial, da
vazao e da razao entre o tamanho das gotas e o diametro do poro.

A analise tedrica englobou o estudo do escoamento em regime perma-
nente de uma gota de 6leo infinita imersa em dgua através de um capilar e o
estudo do escoamento transiente da mesma gota através de um capilar com
uma garganta. A implementacao e solugao numérica das equagoes diferen-
cias envolvidas representam um desafio, uma vez que a posicao da interface
é desconhecida a priori. A técnica conhecida como geracao eliptica de ma-
lha foi utilizada para determinar a posicao da interface do escoamento. A
solucao das equagoes que governam o escoamento é obtida por elementos
finitos pelo método de Galerkin, usando-se o método de Newton com con-
tinuacao pelo comprimento de arco para avancar no caminho da solucgao.
Os resultados foram comparados com resultados experimentais disponiveis
na literatura, obtidos por Taylor [27] para razoes de viscosidade A = 1074
mostrando uma excelente concordancia.

Foram obtidos resultados para o escoamento permanente de uma gota
infinita através de um capilar para razoes de viscosidade A > 1 e niimeros
capilares 0.0025 > C'a > 0.5, que seriam mais apropriados para o caso de
escoamento imiscivel num meio poroso dentro das atividades de recuperacao
avancada envolvendo fluidos viscosos. O resultados obtidos para a variagao
da espessura da capa de liquido remanescente no capilar em funcao da

razao de viscosidades e numero de capilaridade para A > 1 seguem a
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mesma tendéncia dos escassos resultados experimentais encontrados para
este tipo de casos, os quais s6 estao disponiveis na literatura na forma
de valores pontuais [29]. No escoamento permanente de uma gota infinita
através de um capilar podem diferenciar-se duas regioes; uma de escoamento
desenvolvido e outra de nao desenvolvido que se encontram antes e depois da
ponta da interface. Para uma determinada razao de viscosidade, o gradiente
de pressao negativo na zona de transi¢ao do fluido deslocante é maior com o
aumento do nimero capilar. A mesma tendéncia observa-se para um nimero
capilar fixo e quando aumentada a razao de viscosidades .

Na solucao do escoamento transiente de uma gota através de um
capilar com constricao o desafio é maior por quanto a superficie livre
encontra-se submetida a grandes deformacoes. A presenca da constricao
implica um aumento consideravel do gradiente de velocidade do escoamento.

Na analise do escoamento transiente de uma gota infinita através de
um capilar com constricao foi possivel observar um aumento da razao entre
a queda de pressao e a vazao do escoamento, apontando o aumento da queda
de pressao extra necessaria para que a gota passe através da constricao. A
pressao extra necessaria ¢ consideravelmente maior para menores nimeros
capilares e razoes de viscosidade A maiores que 1. Para nimeros capilares
maiores ou da ordem de C'a = 0.1 este valor é consideravelmente menor.

Os resultados mostram que os modelos de escoamento de emulsoes
em meios porosos nao devem ser baseados em propriedades macroscopicas
da emulsao quando o tamanho das gotas da fase dispersa for da mesma
ordem de grandeza do tamanho dos poros. Nestes casos, a queda de pressao

¢é funcao da tensao interfacial, razao de viscosidade, vazao e razao entre o
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tamanho das gotas e o diametro do poro. Os resultados apresentados neste
trabalho podem ser usados no projeto de emulsoes apropriadas para controle

de mobilidade em operagoes de EOR através de injecao de emulsoes.

7.2
Sugestoes

O estudo de escoamento multifdsico em meios porosos pode ser abor-
dado desde distintos pontos de vista e as solugoes obtidas podem contribuir
para um enfoque mais global dos fenémenos envolvidos. Para o estudo do
escoamento de emulsoes em meios porosos recomenda-se o estudo dos se-
guintes temas:

1. O estudo do escoamento de emulsoes monodispersas e com tamanhos
de gotas maiores que a constricdo em capilares constritos e redes de
capilares com contrigoes similares as encontradas em meios porosos, fazendo
a visualizacao e a medi¢ao da queda de pressao do escoamento.

2. Recomenda-se a injecao das emulsoes aqui preparadas em meios
porosos heterogéneos. Recomenda-se injetar emulsoes com tamanho de gotas
maiores que o tamanho médios dos poros nas regioes de alta permeabilidade.
E recomenddvel realizar um estudo de sensibilidade do processo as taxas
de injecao. Durante a injecao em meios porosos € necessario determinar a
permeabilidade do meio poroso antes e depois da injecao e assegurar que
significativos danos ao meio poroso nao estao sendo causados.

3. A solu¢ao numérica do escoamento de fluido imisciveis se constitui

num problema de alta complexidade. Ainda que seja possivel obter resul-

tados com os mecanismos de geragao de malha usados aqui, recomenda-se
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uma pesquisa geral sob outras opcoes de geracao de malha envolvendo es-

coamento de superficies livres.
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