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C o n sid e ra ç õ e s F in a is

No presente trabalho analisamos o deslocamento de um fluido por

outro em uma g eometria anular. A s v isualizações obtidas ex perimental-

mente serv iram para comparação e posśıv el v alidação do método numérico.

O s resultados ex perimentais do caso 1 foram bastante claros em

mostrar uma influência da v az ão na forma da interface. Q uanto maior

a v az ão maior o fenômeno de atrav essamento. O s resultados numéricos

acompanharam essa tendência. Nos g ráfi cos das efi ciências v imos q ue, de

fato, v az ões baix as estão associadas a boas efi ciências de deslocamento.

A ex centricidade não apresentou um papel determinante na efi ciência do

processo. O caso com cilindros concêntricos não apresentou as melhores

efi ciências dev ido ao demasiado encurv amento da interface. No entanto, para

todas as situações de v az ão e ex centricidade, foi alcançado um percentual

de substituição de 9 9 % após um tempo de bombeio t∗= 1 ,7 5 .

O s resultados ex perimentais do caso 2 se caracterizaram pela i-

nefi ciência de deslocamento. O fluido deslocador, por ter menor v iscosidade,

apresentou difi culdades de deslocamento e a interface entre os fluidos era

sempre pontiag uda e irreg ular. D ev ido a essa irreg ularidade no escoamento,

q ue também pode ser atribúıda a problemas no procedimento ex perimental

com a v álv ula, não foi posśıv el determinar claramente a relação da v az ão

com a efi ciência do processo. Nos resultados numéricos a interface se

apresentou mais reg ular e bem defi nida, apesar de pontiag uda. O modelo

reológ ico de Herschel-Bulkley apresentou interfaces mais larg as do q ue o

modelo de C a rrea u, sobretudo para χ = 1 . Não foi posśıv el concluir q ual

modelo reológ ico descrev eu melhor o comportamento do fluido durante o

escoamento. D os g ráfi cos das efi ciências de deslocamento comprov amos a má

efi ciência do processo e a relação desta com a vaz ão. A penas comparando os

resultados desse caso com o caso anterior, após t∗= 1 ,8 , nesse caso, na melhor

das situações, tiv emos um percentual de substituição de apenas 8 5 % .

A pós analisar todo o trabalho, q ue apresentou resultados interessantes,
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é posśıvel fazer algumas considerações relevantes acerca dos pontos que

merecem ser abordados e investigados, já visando a futuros estudos, aprovei-

tando a planta experimental ou o modelo numérico dispońıveis.

P rimeiramente, é importante ressaltar que apesar desse trabalho se

ater à forma da interface entre os fluidos, este não é o único parâmetro

que define a eficiência do processo de deslocamento. C ompreender de que

maneira se comporta a posição da interface em contato com a parede

pode fornecer melhores informações sobre a qualidade de um processo

de substituição. Quando a velocidade relativa entre a ponta da interface

e a linha de contato com a parede for próxima de zero, o processo de

deslocamento é mais eficiente. A figura 7.1 mostra que quanto maior a

diferença de velocidade entre a ponta e a linha de contato, maior é o reśıduo

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.

F igura 7.1: V elocidades da P onta e da L inha de C ontato com a P arede da
Interface entre dois F luidos
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Na parte experimental, a visualização certamente ficou comprometida

com a ausência de um plano capaz de servir de melhor comparação com o

numérico. Planos gerados por laser apesar de serem testados não surtiram

o efeito esperado. A má qualidade do tubo transparente de acŕılico pode ter

influenciado no espalhamento de luz que acontecia na parede do mesmo.

U m outro tipo de registro que não provocasse perturbações iniciais, no

escoamento, sobretudo no caso 2 deveria ser empregado na sáıda da câmera

plena. U ma razão da falta de simetria das imagens obtidas no caso 2 com

χ = 1 foi a interferência do registro de esfera. U ma válvula de guilhotina,

com abertura simétrica, reduziria as perturbações indesejáveis locais.

Para avaliar as eficiências de deslocamento no experimento, um pro-

cedimento similar ao desenvolvido por T ehrani [30 ], que quantificava o per-

centual dos fluidos deslocador e deslocado na sáıda do experimento, poderia

ser desenvolvido. E ssa iniciativa poderia contribuir para a validação do si-

mulador numérico, comparando os gráficos da eficiência de deslocamento

com os que seriam obtidos no novo experimento.

U ma câmera que filmasse o escoamento todo, não somente a frente

da interface, poderia fornecer maiores informações do ńıvel 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 equação consti-

tutiva que ainda representasse bem o comportamento reológico dos fluidos

não new tonianos em questão, e que facilitasse os cálculos numéricos, e por

conseqüência a convergência em cada iteração.
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