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RESUMO

A simulagdo de reservatérios é de fundamental importancia na engenharia de petroleo.
A informacdo do comportamento do reservatorio durante sua exploracdo € decisiva
quanto a localizacdo de pocos, injecdo de agua, tempo de producdo, etc. Sao esses
fatores que determinam a situacdo produtiva de um reservatorio sob o ponto de vista
econdmico.

O engenheiro de reservatorio ndo deve somente estar apto a analisar as entradas e
saidas de um simulador de reservatorios, mas deve também conhecer a forma como 0s
calculos sdo realizados pelos programas de simulacdo, para certificar-se da
confiabilidade dos resultados obtidos.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é verificar os calculos de transmissibilidade,
para os diferentes tipos de malhas, utilizados pelo IMEX (IMplicit EXplicit black oil
simulator), que € um dos pacotes de simulacdo de reservatdrios mais utilizados pelas
maiores empresas de exploracdo de petrdleo do mundo.

Este software desenvolvido pela CMG (Computer Modeling Group) € um simulador
trifasico que utiliza 0 modelo black-oil, e suporta malhas cartesianas, cilindricas ou
com profundidade e espessura variaveis, com configuracbes em duas ou trés
dimensdes (IMEX User’s Guide 2000).

O presente trabalho analisa os esquemas de calculo de transmissibilidade utilizado
pelo software IMEX na simulagdo de reservatorios de petroleo. Procurou-se entéo
estabelecer a transmissibilidade de uma forma tedrica através da definicdo da
transmissibilidade obtida da literatura. Procura-se, entdo, identificar, a partir dos
resultados das simulagdes, como o IMEX realiza os calculos para a transmissibilidade
em malhas geradas pela defini¢do dos cantos (Corner Points), que é o caso mais geral.
Os tipos de malha suportadas pelo pacote IMEX séo:

Malha tipo 1 — Igualmente espacada em cada dire¢éo

Malha tipo 2 — Cartesiana ndo-uniforme

Malha tipo 3 — Cartesiana ndo igualmente espacada em x-y, com base e topo de cada
malha independente, definidos a partir de 4 valores de z, cada um, mantendo a
ortogonalidade de cada face.

Malha tipo 4 — Cartesiana ndo igualmente espacada em x-y, com base e topo de cada
malha independentes, definidos a partir de 4 valores de z, cada um, ndo sendo
necessario manter a ortogonalidade de cada face.

Malha tipo 5 — Idéntica a anterior, menos no plano x-y que agora é arbitraria.

Malha tipo 6 — Arbitraria em x-y, com base e topo de cada malha independentes,
definidos a partir de 4 valores de z, cada um, alterando as proje¢des x,y = f(z) de
forma linear.



Malha tipo 7 — Geral: Arbitraria em x-y, com base e topo de cada malha
independentes, definidos a partir de 4 valores de z.

Um corte no plano vertical destas malhas é mostrado na Fig. 1. Pode-se notar que as
malhas do tipo 1 a 6 sdo casos particulares da malha tipo 7, que portanto, é 0 caso
mais geral.
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Fig. 1 — Os sete tipos de malha no plano xz (plano vertical)

A partir dos diferentes testes numéricos realizados, pode-se deduzir que o simulador
IMEX utiliza a seguinte equacdo geral para o calculo das transmissibilidades:
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onde A; é a area comum de contato entre dois volumes, e T; e T, sd0 suas respectivas
transmissibilidades dadas por:

T, = A (2)

LA
2

~

Ay (3)
A

2
onde k; e k, séo as permeabilidades de cada volume.
Notou-se, também, que uma formula mais especifica do calculo da transmissibilidade
entre dois volumes utilizada pelo IMEX é denominada de formula de Hegre (HEGRE
et al., 1986), Eq. (6).
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Finalmente este trabalho servira como ponto de partida para a analise de outros
aspectos pertinentes a metodologia de calculo utilizada pelo pacote IMEX.
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