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Com o constante aprimoramento das técnicas computacionais, a simulacdo numérica passou a
constituir a base dos projetos de engenharia, assumindo um papel fundamental em diversas areas,
inclusive na exploracdo e producdo de hidrocarbonetos, onde diversos desafios ainda precisam
ser superados. Em meio a ampla gama de problemas a serem simulados, pode-se citar a
modelagem do acoplamento pogo-reservatorio, alvo de estudo desta pesquisa direcionada para a
producdo monoféasica de gas, assumindo regime transiente para o reservatorio e também para o
poco. Para tal, foi desenvolvido um programa na linguagem de programacdo C/C++ no Visual
Studio Community 2015 que, associado ao software da Intel Parallel Studio XE 2017, permitia a
utilizacdo do solver comercial MKL Pardiso para a solu¢do do sistema linear relativo ao poco.
Para o célculo das propriedades, tanto do reservatorio quanto do poco, foram utilizadas as sub-
rotinas da DLL (Dynamic-link library ou Biblioteca de Vinculo Dinamico) do NIST REFPROP,
programa relativo a calculos termodinamicos e propriedades de transporte. Durante o
equacionamento do reservatorio, foi estabelecida condicdo axi-ssimétrica, de forma a reduzi-lo a
duas dimens@es durante a discretiza¢do por volumes finitos, e a varia¢do do distanciamento entre
0s pontos na direcdo r da malha foi arquitetada como logaritmica. O termo gravitacional foi
desprezado na equacdo da difusividade hidraulica, assim como a varia¢do da porosidade. O meio
é anisotropico quanto a permeabilidade, desconsiderando o efeito Klinkenberg. Para o poco
assumiu-se uma malha unidimensional na direcdo z com espagamento constante entre 0s pontos.
Por meio da formulacdo ndo-conservativa, foram manipuladas as equacdes de conservagédo de
massa, quantidade de movimento e energia, fornecendo um vetor de variaveis relativo a pressao,
velocidade e entropia, partindo do método de diferencas finitas de segunda ordem associado a um
tratamento especifico caso os autovalores da matriz fossem positivos ou negativos, obteve-se uma
matriz dos coeficientes real e assimétrica. A perda de carga foi considerada ao longo da
tubulacdo, mesmo tratando-se de fluxo monofésico de gas, e a transferéncia de calor foi definida
como zero, passivel de alteracdo caso uma funcdo para o gradiente de temperatura no contato
escoamento-tubulagéo-revestimento-rocha seja introduzida.
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As Figuras 1 e 2 mostram 0s principais resultados obtidos até o momento. A Figura 1
apresenta 0 comportamento da pressao dentro do pogo e na interface do reservatério durante a
simulacdo de um teste de abertura e fechamento de pogo. As curvas sdo representativas do
fendmeno real que ocorre na operacdo de pocos em produgdo. A Figura 2 mostra o
comportamento da vazao durante os testes, mostrando o importante fendmeno de re-injecdo de
fluido no reservatorio, que ocorre quando a vazao se torna negativa quando ha o fechamento do

POCO.

Figura 1 — Comportamento da pressdo como fungéo do tempo.
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Figura 2 — Comportamento da vazdo com o tempo.

Abertura Fechamento

25000 4

20000 | -5000 -

Interfacial flow rate

15000 -10000

Interfacial flow rate

10000 -15000 +

Flow Rate [cmals]
Flow Rate [cmsls]

5000 -20000 +

0 T T T T T T T T T T 1 -25000 T T T T T T T T T T T T 1
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Time [s] Time [s]

Este trabalho teve sucesso em reproduzir os testes de abertura e fechamento de pocos de gas
natural, reproduzindo as caracteristicas mais marcantes do processo como as curvas de pressao e
vazdo caracteristicas. Ainda, foi possivel observar claramente o fenémeno de re-injecéo de fluido

no reservatorio.
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