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A

Apêndice A

A.1

Modelo de Rede na Escala de Poros

O modelo de rede na escala de poros é escrito na linguagem Fortram. A

estrutura do programa está divido em três módulos, as quais são:

1. Pre-processador

2. Solver

3. Pós-processamento

A.2

Pre-processador

O pre-processador é a parte inicial do programa a qual lê arquivos que

contem em detalhe todos os dados geométricos da rede na escala de poros.

Estes dados geométricos representam o espaço poroso de uma amostra. Os

parâmetros da rede lida pelo modelo é compat́ıvel com a rede gerada por Oren

et al. [33, 34]. Estes dados estão armazenados em quatro arquivos distribúıdos

da seguinte forma:

A.2.1

Dados dos capilares

Os dados dos capilares são lidos de dois arquivos. A estrutura do arquivo

∗link1.dat é a seguinte:

1. Índice de cada capilar

2. Índice do poro i associado ao capilar

3. Índice do poro j associado ao capilar

4. Raio do capilar

5. Fator de forma G (Eq. (3-1)) do capilar

6. Comprimento total do capilar (entre os centros dos poros i e j )

A estrutura do arquivo ∗link2.dat é a seguinte:
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1. Índice de cada capilar

2. Índice do poro i associado ao capilar

3. Índice do poro j associado ao capilar

4. Comprimento do poro i

5. Comprimento do poro j

6. Comprimento do capilar

7. Volume do capilar

8. Volume de argila no capilar

A.2.2

Dados dos poros

Os dados dos poros são lidos de dois arquivos. A estrutura do arquivo

∗node1.dat é a seguinte:

1. Índice de cada poro

2. Posição X do poro na rede

3. Posição Y do poro na rede

4. Posição Z do poro na rede

5. Número de conectividade de cada poro na rede

6. Índice de conectividade entre poros (0:sáıda; -1: entrada)

A estrutura do arquivo ∗node2.dat é a seguinte:

1. Índice de cada poro

2. Volume do poro

3. Raio do poro

4. fator de forma G (Eq. (3-1)) do poro

5. Volume de argila no poro
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A.2.3

Arquivo gerado no pre-processador

Com a informação contida nos arquivos ∗link1.dat, ∗link2.dat,

∗node1.dat e ∗node2.dat o pre-processador gera um arquivo ∗.dat contendo

as seguintes informações:

A.2.3.1

Informação geral

Informa o número de poros, número de capilares e o número máximo de

conectividade na rede.

A.2.3.2

Vetor conectividade

A dimensão do vetor conectividade é igual ao número de poros na rede.

A posição do elemento no vetor conectividade indica o número associado a

cada poro na rede e o valor deste elemento no vetor representa a quantidade

de poros ao qual este poro está conectado na rede.

A.2.3.3

Matriz vizinhança de poros

O número de filas da matriz é igual ao número de poros na rede e o

número de colunas representa o número máximo de conectividade de um poro

na rede. A posição da fila na matriz indica o número associado a cada poro na

rede e o valor das colunas nesta fila representam o número do poro ao qual

este poro está conectado na rede. O número de elementos não zeros numa fila

da matriz representa o numero de conexões do poro associado à posição da fila

na matriz.

A.2.3.4

Matriz vizinhança de capilares

O número de filas da matriz é igual ao número de poros na rede e o

número de colunas representa o número máximo de conectividade de um poro

na rede. A posição da fila na matriz indica o número associado a cada poro na

rede e o valor das colunas nesta fila representam o número do capilar ao qual

este poro está conectado na rede. O número de elementos não zeros numa fila

da matriz representa o numero de conexões do poro associado à posição da fila

na matriz.
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A.2.3.5

Matriz geometria de poros

O número de filas da matriz é igual ao número de poros na rede e o
número de colunas representa o número de parâmetros considerados para cada
poro na rede. A posição da fila na matriz indica o número associado a cada
poro na rede e os valores de cada coluna nesta fila representam os diversos
parâmetros considerados para cada poro, como é mostrada a continuação:

Coluna No Parâmetro

1 Volume
2 Raio
3 Fator de forma
4 Fator geométrico
5 Volume da argila

Tabela A.1: Informação dos parâmetros geométricos dos poros.

A.2.3.6

Matriz geometria de capilares

O número de filas da matriz é igual ao número de capilares na rede e o
número de colunas representa o número de parâmetros considerados para cada
capilar na rede. A posição da fila na matriz indica o número associado a cada
capilar na rede e os valores de cada coluna nesta fila representam os diversos
parâmetros considerados para cada capilar, como é mostrada a continuação:

Coluna No Parâmetro

1 Raio
2 Fator de forma
3 Comprimento
4 Volume
5 Fator geométrico
6 Comprimento do poro i

7 Comprimento do poro j

8 Índice do poro i

9 Índice do poro j

10 Volume da argila
11 Comprimento entre os centros dos poros i e j

Tabela A.2: Informação dos parâmetros geométricos dos capilares.

O pre-processador acondiciona todos os parâmetros geométricos e a
estrutura topológica da rede para seu posterior processamento no modulo
Solver , o qual é descrito a seguir.
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A.3

Solver

O presente modulo lê o arquivo gerado pelo pre-processador e o arquivo
denominado de procon.dat que contém a informação adicional para as
simulações, como é mostrado na Fig. (A.1).

Figura A.1: Interface usada para assinar um nome à simulação.

A.3.1

Fenômenos simulados

Tendo a informação suficiente para representar o espaço poroso da
amostra de rocha e as propriedades dos fluidos, a comparação entre os
resultados da simulação e dados experimentais, como por exemplo: Porosidade,
permeabilidade absoluta, permeabilidade relativa, saturação do fluido contido
na amostra é mais preciso.

Este módulo simula os seguintes fenômenos:

1. Escoamento de fluido monofásico Newtoniano.

2. Escoamento de fluido monofásico não Newtoniano.
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3. Escoamento quase-estático de fluidos bifásicos Newtonianos. Simula-se o
processo de drenagem e embebição.

4. Escoamento dinâmico de fluidos bifásicos Newtonianos. Simula-se o
processo de embebição.

A figura (A.2) mostra a janela de interface do programa onde é assinado
o nome da simulação a ser executado. Este nome não pode ter mais de 10
caracteres, não pode ter espaços em branco, pode ser uma combinação de
letras e números, e o nome sempre tem que começar com letra.

Figura A.2: Interface usada para assinar um nome à simulação.

A figura (A.3) mostra a janela de interface que mostra as opções que ofer-
ece o programa desenvolvido neste trabalho, as quais são descritas brevemente
a seguir.

Figura A.3: Interface usada para escolher a simulação a ser executada.

A opção N o 2 da Fig. (A.3) oferece duas alternativas, como mostrado
na Fig. (A.4). A primeira alternativa (original network) mantém os dados
geométricos inicialmente lidos pelo modulo pre-processador. A segunda alter-
nativa (new network) reescala os parâmetros geométricos por um fator de
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escala dada pela Eq. (3-19). A opção N
o 3 da Fig. (A.3) simula o escoamento

monofásico de um fluido Newtoniano através da rede de capilares para uma a
vazão ou uma pressão constante imposta na entrada da rede.

Figura A.4: Interface usada para escolher o tipo de rede de capilares.

A opçãoN
o 4 da Fig. (A.3) simula o escoamento bifásico de fluidos

Newtonianos através da rede de capilares para uma a vazão ou uma pressão
constante imposta na entrada da rede. Esta opção oferece a simulação dos
processos denominados de drenagem (drainage) e de embebição (imbibition),
como é mostrado na Fig. (A.5). O processo de drenagem é simulado assumindo
um modelo quase-estático e o processo de embebição é simulado considerando
um modelo quase-estático (static) e um modelo dinâmico (dynamic), como
mostrado na Fig. (A.6). A simulação dos processos de drenagem e embebição
considerando o modelo quase-estático podem ser simulados impondo uma
pressão constante na entrada da rede. A simulação do processo de embebição
considerando o modelo dinâmico pode ser simulado impondo uma vazão e uma
pressão constante na entrada da rede.

Figura A.5: Interface usada para escolher o processo de deslocamento dos
fluidos.

A opção N
o 5 da Fig. (A.3) simula o escoamento monofásico de um

fluido não Newtoniano através da rede de capilares para uma a vazão ou uma
pressão constante imposta na entrada da rede.
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Figura A.6: Interface usada para escolher o modelo de invasão de fluidos para
um processo de embebição.

A.4

Pós-processamento

Os arquivos ∗sim.dat gerados pelo módulo Solver para os diferentes
fenômenos são processados usando Excel e Matlab.
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