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Resumo

Robles Castillo, Oswaldo Angel Francisco; Carvalho, Marcio da Silveira.
Anilise Experimental do Escoamento de Emulsées Oleo em Agua
através de Micro-capilares com Garganta. Rio de Janeiro, 2011. 105p.
Dissertagdo de Mestrado — Departamento de Engenharia Mecanica,
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

No método de injecdo de dgua, o dleo no reservatdrio € varrido até os pocos
produtores através de frentes de deslocamento ndo uniformes, deixando Oleo
estagnado em grandes regides do reservatorio. Frentes uniformes de deslocamento
e uma melhor varredura do reservatdrio podem ser obtidas diminuindo a razio de
mobilidade entre a dgua e o dleo. Normalmente, esta diminuicao € feita através da
modificac¢do da razdo de viscosidade entre ambas as fases. No método de injecdo
de emulsdes, o controle da mobilidade € alcancado bloqueando os poros ou
caminhos gerados pela d4gua com gotas da fase dispersa com didmetro da mesma
ordem ou maior do que o tamanho de poro. A aplicagdo de emulsdes no controle
da mobilidade e o efeito do bloqueio de poro podem ser desenvolvidos mediante a
andlise de diferentes regimes de escoamento de emulsdes em meios porosos.
Neste trabalho, o estudo do escoamento de emulsdes em meios porosos foi
realizado mediante duas abordagens experimentais utilizando um micro-capilar
com garganta para modelar uma garganta conectando dois poros adjacentes. Na
primeira abordagem experimental, quantificou-se a queda de pressdo para
diferentes vazdes com emulsdes de trés tamanhos de gota e duas concentragdes de
6leo em dois capilares diferentes. Os resultados confirmam que a razdo entre o
didmetro da garganta do capilar e o tamanho de gota influencia fortemente a
relacdo vazdo-queda de pressdo. Os resultados mostram que, para baixos nimeros
de capilaridade, o escoamento de emulsdes é dominado por efeitos capilares e leva
a uma diminui¢do da mobilidade local. Na segunda montagem experimental, o
sistema de micro-velocimetria por imagem de particulas ou p-PIV foi utilizado
para medir campos de velocidade do escoamento através de micro-capilares com

garganta. Resolucdes espaciais da ordem de 20pum foram obtidas para o campo de
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velocidade calculado pela média amostral de varios campos instantdneos de
velocidade. Os resultados experimentais da relacdo vazao-queda de pressdo e os
campos de velocidade obtidos mediante o p-PIV representam informagdo de
grande valor para o desenvolvimento de modelos de redes de capilares no estudo

do escoamento de emulsdes em meios porosos.

Palavras-chave
Emulsdes; Micro-Capilares; p-PIV; Recuperagdo Avangada de Petrdleo;

Meios Porosos.
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Abstract

Robles Castillo, Oswaldo Angel Francisco; Carvalho, Marcio da Silveira
(Advisor). Experimental Analysis of the Oil-in-water Emulsion Flow
through Constricted Micro-capillaries. Rio de Janeiro 2011. 105p. M.Sc.
Dissertation — Departamento de Engenharia Mecénica, Pontificia
Universidade de Rio de Janeiro.

During water injection, oil is swept through the reservoir to production
wells by non-uniform displacement fronts originating large areas of entrapped oil
in the reservoir. Uniform displacement fronts and better reservoir sweep can be
achieved by improving the mobility ratio between water and oil. Usually, mobility
ratio is reduced by changing the viscosity ratio between both phases. When
injecting emulsions, mobility control is achieved by blocking water paths with
dispersed phase drops with diameter of the same order of magnitude of the pore
throats size. The application of emulsions as mobility control agents and the pore
blocking effect may be developed by analyzing different flow regimes of
emulsions through porous media. In the analysis presented here, two experimental
setups were used using a constricted quartz capillary to represent a pore throat that
connects two adjacent pore bodies to study the flow of emulsions in the pore
scale. In the first experiment, pressure drop was measured at different imposed
volumetric flow rates for three oil drop size emulsions at two oil concentrations
and two different quartz capillaries. The results show that the ratio between the
capillary constriction diameter and the oil drop size has a strong influence on the
flow rate-pressure drop relation. Experimental results also indicate that the
emulsion flow dominated by capillary effects (low capillary number) leads to a
decrease of local mobility. In the second experiment, a microscopic particle image
velocimetry (u-PIV) system was used to measure velocity fields of the flow of
emulsion through a constricted micro-capillary. Ensemble-average was used in
order to obtain resolution in the order of 20 um. The flow rate-pressure drop
relation results and the p-PIV velocity fields of the emulsion flow through a

constricted micro-capillary represent invaluable information that can be used in
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the development of a capillary network model to study the flow of emulsions

through porous media.

Keywords
Emulsions; Micro-Capillaries; p-PIV; Enhanced Oil Recovery; Porous

Media.
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