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Introducéao

Introducao

Um problema central da indistria de petroéleo;

Escoamento de fluidos bifasicos, em tubulagoes preenchidas

por um meio poroso;

Injegdo de dgua saturada para a manutengao da extragao

do petrdleo;

Equacoes Diferenciais Parciais: Buckley e Leverret (1942);
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Introducéao

Introducao

o Atualmente: adicao de termos difusivos e dispersivos;
o Aumento de complexidade nas solucoes;
@ Solugoes Numéricas Apropriadas;

@ Desenvolvimento de cédigos proprios.
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Modelagem Matematica

Equacoes de Buckley-Leverret Modificadas

qt + f(Q)a: = EQzz t+ 52’“]969075’ (1)
em que
¢
o f(q) = 5=————= ¢é o fluxo de agua;
@ ¢*+a(l—¢?)

e 1 — f(q) é o fluxo de dleo;
@ 0 < a < 1 representa a porosidade do meio;
@ ¢ é o coeficiente de difusibilidade;

k o coeficiente dispersivo;
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Modelagem Matematica

Condicao Inicial

O restabelecimento do fluxo de 6leo, da esquerda para a direita,
pode ser feito preenchendo parte da tubulagdo & esquerda com

agua saturada. Tal procedimento é descrito pela seguinte fungao:

1+ tanh (a(z — a))

0)=1-—
q(z,0) 5 ,

(2)

em que a é um pardmetro associado a posicdo da funcao e «

corresponde ao quao riapido a fungao varia de zero a um.
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Modelagem Matematica

Equacoes de Buckley-Leverret Modificadas

Do ponto de vista de métodos numeéricos, considera-se a

Equagao (1) como

(q - 525%1),5 + (@) = €4z, (3)

e entao
Dt + f(Q):v = &qxzx
p=(q—€*Kqaa)
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Meét. Numeéticos e discretizagoes
Parametros

Simulacdes Resultados

Métodos Numéricos

Discretizagao Espacial

e Termo Advectivo (nao-linear): Esquema Essencialmente Nao

Oscilatorio de ordem 5 (WENO-5);

o Termos Difusivos: Esquema de Diferengas Finitas Centrado

de ordem 4;
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Meét. Numeéticos e discretizagoes
Parametros

Simulacdes Resultados

Métodos Numéricos

Discretizagao Temporal

e Método de Runge-Kutta de trés estagios (RK3-TVD);
e Propriedade: Valor Total Decrescente (TVD).
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Meét. Numeéticos e discretizagoes
Parametros

Simulacdes Resultados

Discretizacoes

e Dominio espacial z € [—1, 1] com 128 subintervalos;

e Dominio temporal ¢t € [0, 0,3125], com 200 subintervalos;

Espacamentos: Ax = 1/64 e At = 1/640;
o CFL: At =0,1Ax
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Meét. Numeéticos e discretizagoes
Parametros

Simulacdes Resultados

Parametros

Tabela 1 - Parametros utilizados para cada exemplo.

Exemplos € K
ex1 0,00 | 0,00
ex2 0,04 | 0,00
ex3 0,04 | 0,90
ex4 0,04 | 0,95
exH 0,04 | 0,97
ex6 0,04 | 0,98
ex7 0,04 | 0,99
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Numeéticos e discretizagoes

Parametros
Simulacdes Resultados

Simulagoes

u(x,in)

Figura: Exemplos de simulagoes conforme parametros da Tabela 1.
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Numeéticos e discretizagoes

Parametros
Simulacdes Resultados

Simulagoes

u(x,in)

Figura: Exemplos de simulagoes conforme parametros da Tabela 1.
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Numeéticos e
Parametros

Simulacdes Resultados

Conclusoes

o Escoamento bifésico;

Mistura entre dgua saturada e petréleo, em meio poroso;

o Métodos Robustos: capazes de representar a difusao e a

dispersao;

Dispersao inibe a Difusao;
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Meét. Numeéticos e discretizagoes
Parametros

Simulacdes Resultados
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