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RESUMO

MOTIVACAO: Na investigacio de escoamentos em meios porosos e fraturados, comumente
encontrados nas atividades de engenharia de perfuracdo e simulacdo de pocos, o método Lattice
Boltzmann tem se revelado uma ferramenta Util quando comparada aos métodos numeéricos
tradicionais (e.g. volumes finitos).

Nos métodos tradicionais de dindmica dos fluidos, as equacdes de conservacdo de massa, quantidade
de movimento e energia sdo resolvidas para volumes ou elementos discretos (escala macroscoépica).
Alternativamente no MLB, conjuntos de particulas (escala mesoscépica) sdo representados por uma
fungdo distribuicdo, onde sdo considerados os fendmenos de deslocamento e colisdo, 0s quais s&o
caracterizados pela Equacéo de Transporte de Boltzmann (Figura 1).

OBJETIVO: Aplicar o Método de Lattice Boltzmann para simular numericamente a transferéncia de
calor por convecgdo natural em uma cavidade quadrada aquecida lateralmente, preenchida com um
meio poroso heterogéneo (obstaculos solidos igualmente espacados).

Estudar a influéncia de parametros geométricos e hidraulicos no fenbmeno. Os resultados serdo
analisados através de linhas de corrente, isotermas e pelo nimero de Nusselt médio na superficie
aquecida.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Em reservatdrios de petréleo e gas natural, que
sdo frequentemente modelados como meios porosos (Figura 2), a caracterizacao de propriedades como
porosidade, permeabilidade e condutividade térmica sdo importantes para o estudo da transferéncia de
calor e percolagdo. A complexidade dos meios porosos reais torna necessaria a obtengdo de modelos
simplificados (Figura 3b). Além disso, a variagdo de escalas, dada a presenca de poros micrométricos
e fraturas quilométricas, apresenta uma excelente oportunidade para a aplicacéo e avaliacdo do MLB
neste problema.

RESULTADOS OBTIDOS: Um programa computacional foi desenvolvido para realizar a simulacé@o
da conveccdo natural na cavidade heterogénea aquecida lateralmente com o uso do método Lattice
Boltzmann. Ensaios numéricos foram realizados variando pardmetros geométricos da cavidade tais
como o numero, dimensao e distancia entre os blocos para diferentes nimeros de Rayleigh. Resultados
quantitativos, baseados no nimero de Nusselt médio na parede aquecida e qualitativos, através de
linhas de corrente e isotermas, foram obtidos e mostraram-se satisfatorios quando comparados aos da
literatura.
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Figura 1 — Diferenca entre (a) dindmica dos fluidos computacional (b) MLB e (c) Dindmica Molecular.
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Figura 3 — Representagdo simplificada de um meio poroso: modelos homogéneo (a) e heterogéneo (b); parede
esquerda aquecida, parede direita resfriada; base e topo adiabaticos.
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