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Resumo

Varges, Priscilla Ribeiro; Souza Mendes, Paulo Roberto de. Deslo-
camento de liquidos em célula de Hele-Shaw considerando
efeitos nao newtonianos. Rio de Janeiro, 2010. 114p. Dissertacao
de Mestrado — Departamento de Engenharia Mecanica, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Estudou-se neste trabalho o deslocamento de fluidos em meios porosos

utilizando células de Hele-Shaw. Especificamente, investigou-se experiment-
almente o deslocamento de um fluido nao newtoniano por um newtoniano
em uma célula retangular de Hele-Shaw. A instabilidade de Saffman-Taylor
ou viscous fingering é um fenémeno observado quando um fluido de menor
viscosidade desloca um de maior viscosidade, e a célula de Hele-Shaw é uma
ferramenta conveniente para a sua observacao. Esse fenomeno é muito im-
portante em diversas aplicacoes, como por exemplo: recuperagao secundaria
e terciaria de petréleo, invasao de fluidos de perfuragao em meios porosos,
fraturamento hidraulico, processamento de polimeros, hidrologia e filtragao.
E vasta a literatura relativa ao estudo de fluidos newtonianos e nao new-
tonianos deslocados por ar em células de Hele-Shaw. Entretanto, existem
poucos trabalhos envolvendo deslocamentos de liquidos com viscosidades
comparaveis, ou seja, razao de viscosidade diferente de zero. Apresentou-
se o detalhamento do projeto de construcao de uma célula de Hele-Shaw
aplicavel ao deslocamento de um liquido por outro liquido. A evolucao da
forma da interface foi analisada, através de uma camera fotografica, em
funcao dos parametros geométricos, dinamicos e reolégicos. A partir da ve-
torizagao da forma da interface, determinou-se a eficiéncia do deslocamento.
Sendo assim, foi definido o espectro de situagoes em que ha formacao de fin-
gers e plugs relativos ao deslocamento de goma xantana por um 6leo mineral.
Nao ha na literatura uma convencgao universal para apresentacao dos resulta-
dos, logo uma contribuicao original refere-se a adimensionalizacao proposta
onde os principais parametros governantes sao a velocidade adimensional,
o numero de capilaridade reologico e o indice de comportamento da goma
xantana. Observou-se que para um valor constante do indice de comporta-
mento e para um valor do nimero de capilaridade reolégico da ordem de
1071, a eficiéncia de deslocamento aumenta com a velocidade adimensional,

porque a razao de viscosidade diminui.

Palavras—chave

Célula de Hele-Shaw; Instabilidade de Saffman-Taylor; Estabilidade

de interface;
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Abstract

Varges, Priscilla Ribeiro; Souza Mendes, Paulo Roberto de (Ad-

viser). Liquid-liquid displacement flows in a Hele-Shaw cell

including non-Newtonian effects. Rio de Janeiro, 2010. 114p.

MSc Dissertation — Departamento de Engenharia Mecanica, Pon-

tificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

This work studied the displacement of fluids in porous media using
a Hele-Shaw cell. Specifically, was investigated experimentally the displace-
ment of a non-Newtonian fluid by a Newtonian in a rectangular Hele-Shaw
cell. The Saffman-Taylor or viscous fingering instability occurs when one
fluid pushes a more viscous one, and a Hele-Shaw is a convenient tool to the
phenomenon observation. Applications include displacement of heavy crude
oil in reservoirs, drilling fluid invasion through porous media, fracture con-
ductivity, polymer processing, hydrology and filtration. The Saffman-Taylor
instability has been extensively studied for Newtonian and non-Newtonian
liquids displaced by air in a Hele-Shaw cell. However displacement flows
involving two liquids of comparable viscosity (nonzero viscosity ratio) have
received very little attention. It was presented the details of construction of
a Hele-Shaw applicable to a liquid-liquid displacement. The evolution of the
shape of the interface was analyzed through a digital camera, as a function
of the geometric, dynamic and rheological parameters. From tracing the
shape of the interface, was determined the displacement efficiency. Thus, it
was defined the spectrum of situations in which there is formation of fingers
and plugs relating to displacement of xanthan gum by a mineral oil. There
is no universal convention in the literature for presenting the results so a
original contribution concerns the proposed dimensionless parameters. The
main parameters that govern this flow are the dimensionless flow rate, the
rheological capillary number and the behavior index of xanthan gum. It was
observed that for a constant value of the behavior index and for a rheological
capillary number of magnitude of 107!, the displacement efficiency increases

with the dimensionless flow rate, because the viscosity ratio decreases.

Keywords
Hele-Shaw cell; Saffman-Taylor instability; Viscous fingering;
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173,000g/min
Padrdo de formag¢do do escoamento para u* = 13,003 (n* =
0,099) Goma xantana 0.86% deslocada por dleo mineral a 25°Ce
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0,093) Goma xantana 0.86% deslocada por Sleo mineral a 25°Ce
277, 553g/min
Padrdo de formag¢do do escoamento para u* = 14,789 (n* =
0,088) Goma xantana 0.86% deslocada por dleo mineral a 25°Ce
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Make everything as simple as possible, but not
simpler.

Albert Einstein
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