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7
Consideracoes Finais

No presente trabalho analisamos o deslocamento de um fluido por
outro em uma geometria anular. As visualizacbes obtidas experimental-

mente serviram para comparacao e possivel validacao do método numérico.

Os resultados experimentais do caso 1 foram bastante claros em
mostrar uma influéncia da vazao na forma da interface. Quanto maior
a vazao maior o fenomeno de atravessamento. Os resultados numéricos
acompanharam essa tendéncia. Nos graficos das eficiéncias vimos que, de
fato, vazoes baixas estao associadas a boas eficiéncias de deslocamento.
A excentricidade nao apresentou um papel determinante na eficiéncia do
processo. O caso com cilindros concéntricos nao apresentou as melhores
eficiéncias devido ao demasiado encurvamento da interface. No entanto, para
todas as situacoes de vazao e excentricidade, foi alcangado um percentual
de substituicao de 99% apds um tempo de bombeio t*=1,75.

Os resultados experimentais do caso 2 se caracterizaram pela i-
neficiéncia de deslocamento. O fluido deslocador, por ter menor viscosidade,
apresentou dificuldades de deslocamento e a interface entre os fluidos era
sempre pontiaguda e irregular. Devido a essa irregularidade no escoamento,
que também pode ser atribuida a problemas no procedimento experimental
com a valvula, nao foi possivel determinar claramente a relagao da vazao
com a eficiéncia do processo. Nos resultados numéricos a interface se
apresentou mais regular e bem definida, apesar de pontiaguda. O modelo
reolégico de Herschel-Bulkley apresentou interfaces mais largas do que o
modelo de Carreau, sobretudo para y = 1. Nao foi possivel concluir qual
modelo reoldgico descreveu melhor o comportamento do fluido durante o
escoamento. Dos graficos das eficiéncias de deslocamento comprovamos a ma
eficiéncia do processo e a relacao desta com a vazao. Apenas comparando os
resultados desse caso com o caso anterior, apds t*=1,8, nesse caso, na melhor

das situacoes, tivemos um percentual de substituicao de apenas 85%.

Apdés analisar todo o trabalho, que apresentou resultados interessantes,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310259/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0310259/CA

Capitulo 7. Consideracoes Finais 93

é possivel fazer algumas consideracoes relevantes acerca dos pontos que
merecem ser abordados e investigados, ja visando a futuros estudos, aprovei-
tando a planta experimental ou o modelo numérico disponiveis.
Primeiramente, é importante ressaltar que apesar desse trabalho se
ater a forma da interface entre os fluidos, este nao é o tnico parametro
que define a eficiéncia do processo de deslocamento. Compreender de que
maneira se comporta a posicao da interface em contato com a parede
pode fornecer melhores informagoes sobre a qualidade de um processo
de substituicao. Quando a velocidade relativa entre a ponta da interface
e a linha de contato com a parede for proxima de zero, o processo de
deslocamento é mais eficiente. A figura 7.1 mostra que quanto maior a
diferenca de velocidade entre a ponta e a linha de contato, maior é o residuo
de fluido deslocado. O caso 1 (interface azul) pode ser ilustrado justamente
pelo caso 1 desse trabalho, fluido mais viscoso deslocando um menos; o caso

2 (interface vermelha) pelo fluido menos viscoso como deslocador.

Figura 7.1: Velocidades da Ponta e da Linha de Contato com a Parede da
Interface entre dois Fluidos
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Na parte experimental, a visualizagao certamente ficou comprometida
com a auséncia de um plano capaz de servir de melhor comparacao com o
numérico. Planos gerados por laser apesar de serem testados nao surtiram
o efeito esperado. A ma qualidade do tubo transparente de acrilico pode ter
influenciado no espalhamento de luz que acontecia na parede do mesmo.

Um outro tipo de registro que nao provocasse perturbacoes iniciais, no
escoamento, sobretudo no caso 2 deveria ser empregado na saida da camera
plena. Uma razao da falta de simetria das imagens obtidas no caso 2 com
x = 1 foi a interferéncia do registro de esfera. Uma valvula de guilhotina,
com abertura simétrica, reduziria as perturbacgoes indesejaveis locais.

Para avaliar as eficiéencias de deslocamento no experimento, um pro-
cedimento similar ao desenvolvido por Tehrani [30], que quantificava o per-
centual dos fluidos deslocador e deslocado na saida do experimento, poderia
ser desenvolvido. Essa iniciativa poderia contribuir para a validagao do si-
mulador numérico, comparando os graficos da eficiéncia de deslocamento
com os que seriam obtidos no novo experimento.

Uma camera que filmasse o escoamento todo, nao somente a frente
da interface, poderia fornecer maiores informacoes do nivel de mistura e,
inclusive, movimento da linha de contato com a parede do tubo externo.
Além disso, novos fluidos, com diferentes reologias, poderiam ser avaliados.

No modelo numérico, deveria ser testada uma nova equagao consti-
tutiva que ainda representasse bem o comportamento reolégico dos fluidos
nao newtonianos em questao, e que facilitasse os calculos numéricos, e por

conseqiiéncia a convergencia em cada iteragao.
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