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Resumo

Nogueira, Giovane Barroso Lima; Carvalho, Marcio da Silveira. Analise do
escoamento de emulsoes em meios porosos utilizando modelo de rede de
capilares. Rio de Janeiro, 2011. 64p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento
de Engenharia Mecanica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Emulsdes podem ser utilizadas como agentes de controle de mobilidade em
diferentes processos de recuperacdo melhorada de petrdleo e armazenamento de
carbono em reservatdrios porosos. A aplicagdo desta técnica, com a escolha
correta das caracteristicas das emulsdes injetadas e a determinacéo das condi¢des
de operagdo Otimas, requer um entendimento adequado do escoamento de
emulsdes em meios porosos. As caracteristicas macroscopicas do fluxo de
emulsdes através de meios porosos estdo diretamente ligadas ao escoamento
bifdsico na escala de poros. Modelos de rede de capilares permitem a
implementa¢do dos mecanismos de fluxo das gotas nas gargantas de poros e
fornecem pardmetros macroscOpicos do escoamento. Neste trabalho, o
escoamento de emulsdes em meios porosos € analisado através de um modelo
dindmico de rede de capilares tridimensional e ndo-estruturada. A distribuicdo de
pressdo nos poros, e consequentemente o fluxo em cada capilar da rede, é
determinada pelo balanco de massa em cada poro. O efeito das gotas da fase
dispersa no comportamento do escoamento em cada elemento da rede é descrito
por um fator de bloqueio de fluxo baseado em resultados experimentais de
escoamento de emulsdes através de micro capilares com gargantas. O fator de
bloqueio descreve a mudanga da condutividade de cada elemento e é uma funcio
da geometria da garganta, do tamanho e concentracdo volumétrica da fase
dispersa e do niimero de capilaridade local. A distribui¢do de concentracdo da
fase dispersa ao longo da rede € descrita através de uma equacdo de transporte de
massa, permitindo assim o estudo do processo de filtragem de gotas nos poros e o
estudo da injecdo alternada de dgua e emulsdo. A integracdo no tempo do modelo
dindmico ¢ feita por um método semi-implicito e o sistema de equagdes ndo linear
obtido a cada passo de tempo € resolvido através de um método iterativo. Os
resultados apresentam a evolugdo da reducdo da permeabilidade e concentracio de
gotas na saida do meio poroso em fun¢do do tamanho das gotas, da vazdo de
injecdo, da concentragdo da emulsdo injetada e do volume injetado de emulsdo. A
andlise da injecdo alternada de dgua-emulsdo mostra claramente o bloqueio de
poros por gotas da emulsdo e a altera¢do no padrdo de escoamento apds reiniciada
a injecdo de dgua.

Palavras-chave
Escoamento de emulsdo; meios porosos; modelo de rede de capilares;

controle da mobilidade.
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Abstract

Nogueira, Giovane Barroso Lima; Carvalho, Marcio da Silveira
(Advisor).Analysis of emulsion flow through porous media using capillary
network model. Rio de Janeiro, 2011. 64p. MSc. Dissertation - Departamento
de Engenharia Mecénica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Emulsions can be used as mobility control agents in different enhanced oil
recovery and carbon storage methods in oil reservoirs. The application of this
technique, with the correct choice of the injected emulsion characteristics and the
determination of optimal operating conditions, requires an adequate understanding
of the emulsion flow in porous media. The macroscopic characteristics of the
emulsion flow through porous media are directly linked to the two-phase flow at
the pore scale. Capillary network models allow the implementation of the drop
flow mechanisms in the pore throats and the determination of macroscopic flow
parameters. In this work, emulsion flow in porous media is analyzed through an
unstructured 3D dynamic network model. The pressure distribution, and
consequently the flow rate in each capillary of the network, isdetermined by mass
balance equation in each pore. The effects of the drops of dispersed phase in the
flow behavior within each element of the network is described by a flow blocking
factor based on experimental results on emulsion flow through single
microcapillary tubes with throats. The blocking factor describes the changes in the
conductivity of each element and it is a function of the throat geometry, the size
and volumetric concentration of the dispersed phase and the local capillary
number. The concentration distribution of the dispersed phase along the network
is described by a mass transport equation, allowing the study of the filtration
process of the drops in the pores and the analysis of the alternate injection of
water and emulsion.Time integration in the dynamic model is performed by a
semi-implicit method and the non-linear system of equations obtained in each
time step is solved by an iterative method. The results illustrate the evolution of
the permeability reduction and the effluent concentration of drops as a function of
the drops size, injection flow rate, concentration of the injected emulsion and
injected volume of emulsion. The analysis of the emulsion/water alternate
injection clearly shows the pore blockage by the emulsion drops and the change in
the flow pattern after the reinjection of water.

Keywords

Emulsion flow; porous media; capillary network model; mobility control.
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