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Resumo 

 

Engelke, Bernardo Soares. Carvalho, Marcio da Silveira. Determinação 
das Curvas de Permeabilidade Relativa no Escoamento de Emulsões 
e Óleo. Rio de Janeiro, 2012. 118 p. Dissertação de Mestrado - 
Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia Universidade Católica 
do Rio de Janeiro. 

Durante a vida de um campo de petróleo, diferentes métodos de 

recuperação podem ser usados para manter a pressão do reservatório e 

aumentar a eficiência de varrido. O método mais utilizado é o de injeção de 

água. Porém, a eficiência deste método é limitada devido à alta razão de 

mobilidade entre água e óleo, o que leva a formação de canais preferenciais de 

escoamento da água. Agentes de controle de mobilidade são usados para 

minimizar este efeito. Dentre eles, emulsões óleo-água apresentam benefícios 

em custo, compatibilidade e eficiência. Alguns estudos indicam uma melhor 

eficiência da fase aquosa com menor razão água-óleo nos poços produtores. A 

fase dispersa da emulsão é capaz de bloquear as gargantas dos poros e alterar 

o caminho do escoamento no meio poroso, melhorando não apenas a eficiência 

de varrido como também a de deslocamento. O objetivo deste trabalho é estudar 

a injeção de emulsão óleo-água e entender os mecanismos que envolvem seu 

uso como um agente de controle de mobilidade. O efeito micro e macroscópico 

da injeção de emulsão será avaliado experimentalmente através da medida das 

curvas de permeabilidade relativa de emulsão óleo-água e óleo em amostras de 

arenitos para diferentes concentrações da fase dispersa da emulsão, distribuição 

do tamanho de gota e número de capilaridade. 

  

 

Palavras-chave 

Emulsão; controle de mobilidade; recuperação avançada de petróleo; 

eficiência de varrido; eficiência de deslocamento. 
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Abstract 

 

Engelke, Bernardo Soares. Carvalho, Marcio da Silveira (Advisor).  
Determination of Relative Permeability Curves of Emulsions and Oil. 
Rio de Janeiro, 2012. 118p. MSc. Dissertation – Departamento de 
Engenharia Mecânica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

During the life of an oilfield, different oil recovery methods may be used to 

maintain the reservoir pressure and increase sweep efficiency. The method most 

commonly used is water injection. The efficiency of the method is limited due to 

the high mobility ratio between water and oil, that leads to water fingering. 

Mobility control agents can be used to minimize this effect. Among them, oil-

water emulsions (O-W) present several benefits in cost, compatibility and 

efficiency. Several studies indicate a better sweep efficiency of the water phase 

with lower water-oil ratio in the production wells. If properly designed, the 

dispersed phase of the emulsion may block the pore throats and change the flow 

path at the pore level, improving not only the sweep but also the displacing 

efficiency. The aim of this research is to study oil-water emulsion flooding and 

understand the mechanisms involving its use as a mobility control agent. The 

micro and macro effect of the emulsion injection is going to be evaluated 

experimentally by measuring the relative permeability curves of water-oil 

emulsions and oil in sandstone cores for different dispersed phase concentration, 

droplet size distribution and capillary number.  

 

Keywords 

Emulsions; mobility control; enhanced oil recovery; sweep efficiency; 

displacing efficiency. 
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Nomenclatura 

Letras Latinas 

A :  área [L²]; 

d :  diâmetro das gotas [L]; 

]9,0[d :  diâmetro maior que 90% das gotas da emulsão [L]; 

Ca :  Número de capilaridade [1]; 

f :  fator de redução de mobilidade [1]; 

L : comprimento [L]; 

k :  permeabilidade [L-2]; 

absk :  permeabilidade absoluta [L-2]; 

efk :  permeabilidade efetiva [L-2]; 

efwk :  permeabilidade efetiva da fase deslocante (solução salina ou 

emulsão) [L-2]; 

efok :  permeabilidade efetiva da fase deslocada (óleo) [L-2]; 

relk :  permeabilidade relativa [1]; 

cK :  mobilidade da fase contínua [L-2]; 

M :  razão de mobilidade [1]; 

p :  pressão [ML-1T-2]; 

cp :  pressão capilar [ML-1T-2]; 

q :  vazão [L³T-1]; 

R : raio da gota [L]; 

orS :   saturação residual de óleo [1]; 

wcS :  saturação conata de solução salina [1];, 

 :  volume [L³]; 

V :  velocidade [LT-1]; 

sV :  velocidade superficial [LT-1]; 
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Letras Gregas 

 :  incerteza da grandeza medida [1]; 

 :  viscosidade dinâmica da emulsão [L-1MT-1]; 

ó : viscosidade dinâmica do óleo [L-1MT-1]; 

w : viscosidade dinâmica do meio contínuo [L-1MT-1]; 

 :  mobilidade [L-1MT]; 

w :  mobilidade da fase deslocante (solução salina ou emulsão)     

[L-1MT]; 

o :  mobilidade da fase deslocada (óleo) [L-1MT]; 

s :  tensão superficial [MT-2]; 

i :  tensão interfacial [MT-2]; 

 

Siglas 

CMC:  Concentração Micelar Crítica 

BHP: Pressão de fundo de poço (Bottom-hole Pressure) 

EOR: Recuperação Avançada de Óleo (Enhanced Oil Recovery) 

O-W:  Emulsão de óleo em água 

RAO: Razão Água-Óleo 

VP:  Volumes Porosos 

W-O:  Emulsão de água em óleo 

W-O-W:  Emulsão de água em emulsões de óleo em água 
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