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Resumo

Velloso, Raquel Q.; Vargas Jr., Euripedes do Amaral. Simulacao
Numérica de Problemas de Acoplamento Fluidomecéanico
em Meios Porosos Utilizando o Método dos Elementos Dis-
cretos. Rio de Janeiro, 2010. 94p. Tese de Doutorado — Depar-
tamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro.

Esta pesquisa é motivada, principalmente, por problemas da geomecanica
do petroleo como producao de sélidos em pogos produtores e dano mecanico
de formagao. Producao de sélidos é o fenomeno onde particulas sélidas sao
produzidas juntamente com os fluidos de um reservatorio de formacao ge-
ralmente pouco ou nao consolidada, podendo também ocorrer em formacoes
mais resistentes. Dano de formagao é o termo usado para identificar
a reducao da permeabilidade por diversos processos que ocorrem nas
formacoes geoldgicas, e que reduzem a produtividade e injetividade de pocos
de sistemas de producao de 6leo e gas. Neste trabalho desenvolveu-se uma
ferramenta numérica com acoplamento fluidomecanico (mono e bifésico)
para ser utilizada em anélises destes problemas na microescala (poro e
grao). Utilizou-se o método dos elementos discretos (DEM) para a simulagao
do movimento e interagao das particulas sélidas e o método de lattice-
Boltzmann (LBM) para a simulagao do fluxo nos poros do meio geoldgico. A
principal diferenga desta ferramenta numérica em relagao a trabalhos ante-
riores que acoplam o DEM com o LBM (DEM-LBM) estd na implementagao
da formulacao do LBM incompressivel sugerida por (He e Luo, 1997) permi-
tindo a aplicagao de gradientes de pressao sensivelmente maiores do que na
formulacao convencional, o que é importante para as simulacoes de producao
de solidos. A ferramenta desenvolvida pode ser vista como um laboratorio
virtual para testar/verificar leis constitutivas, e que aliada a dados experi-
mentais podera melhorar o entendimento de mecanismos béasicos envolvidos
nos processos de dano mecanico de formacao e de produgao de sélidos. O pro-
grama computacional implementado foi verificado através de comparagoes
com solugoes analiticas ou resultados publicados na literatura. Simulacoes

relacionadas as aplicagoes de interesse foram realizadas.

Palavras—chave

Método dos Elementos Discretos; Método de Lattice-Boltzmann; Dano

Mecanico de Formacao; Produgao de Sélidos.
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Abstract

Velloso, Raquel Q.; Vargas Jr., Euripedes do Amaral (Advisor).
Numerical Analysis of Fluid Mechanical Coupling in Po-
rous Media Using the Discrete Element Method. Rio de
Janeiro, 2010. 94p. DSc Thesis — Departamento de Engenharia
Civil, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The present research was mainly motivated by petroleum geomechanics pro-
blems such as solids production and formation damage. Solids production
is related to phenomena whereby solid particles are produced together with
fluids from reservoir rocks having little or no consolidation although it is re-
ported that those phenomena have already happened to more resistant ma-
terials. Formation damage is the term used in order to identify permeability
reduction occurring for various processes and which reduce productivity and
injectivity of wells in oil and gas production systems. In the present work,
a numerical tool considering fluidmechanical coupling (one and two phase
flow) was developed for analyses in the microscale (pores and grains). The
DEM (Discrete Element Method) was used for the simulation of motion and
interaction of solid particles and the lattice Boltzmann method (LBM) for
the simulation of flow inside pores of the geological media. The main diffe-
rence between the developed tool and the ones developed in previous works
that couple DEM with LBM is the introduction of incompressible LBM as
suggested by (He e Luo, 1997), one that allows the application of pressure
gradients considerably larger than the conventional formulation which is im-
portant for the simulation of solids production. The developed tool can be
viewed as a virtual laboratory for testing and verification of constitutive laws
which together with experimental data may improve the understanding of
basic phenomena involved in formation damage and solids production. The
numerical implementation was verified through comparisons with analyti-
cal solutions and other results from the literature. Simulations related to

practical applications were carried out and discussed.

Keywords

Discrete Element Method; Lattice-Boltzmann Method; Formation Da-

mage; Solid Production.
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