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Abstract: Oil reservoir production typically declines over time due to decreasing pressure,
posing a challenge to maintaining economically viable production rates. To supplement
natural flow, artificial lift methods can be employed to enhance fluid recovery. The choice
of a suitable lift method depends on the characteristics of the production system, in-
cluding reservoir and fluid properties, as well as surface facility constraints. This study
focuses on gas lift, an artificial lift technique that involves injecting compressed gas into
the lower sections of the well through valves strategically placed along the production tu-
bing. As the injected gas mixes with the oil, it reduces the effective density of the fluid
mixture, thereby facilitating its ascent to the surface. Gas lift is particularly well suited
for offshore operations and is not constrained by well depth. It allows for either continuous
or intermittent lifting to restore or enhance productivity. Despite its relevance, numerical
simulations of gas lift rarely employ particle-based methods. One such method is Smo-
othed Particle Hydrodynamics (SPH), which is a mesh free Lagrangian approach capable
of modeling multiphase flows. In this work, we apply the SPH method to a simplified gas
lift test case: a two-dimensional, two-phase isothermal flow in a vertical pipe filled with
oil, into which high-pressure gas is injected through a valve. Our simulation results de-
monstrate the feasibility of using SPH to model gas lift. However, further refinement of
the boundary conditions is required for the method to become truly competitive.
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1 Introdugao

Para maximizar a producao de 6leo e gas, a engenharia
tem buscado desenvolver técnicas que exigem o conhe-
cimento da dindmica do escoamento dos fluidos nos re-
servatorios e dutos. A compreensao do escoamento mul-
tifasico é crucial em diversas dessas técnicas, como no
estudo da elevacdo artificial empregando o método gas
lift [13].

Embora um reservatoério possa, inicialmente, apresen-
tar energia suficiente para elevar os fluidos da formagao
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até a superficie, com o passar do tempo a energia no sis-
tema diminui, podendo atingir um ponto em que a vazao
dos pocos se torna economicamente inviavel para a sua
produgao [20].

Portanto, as técnicas de elevagao artificial no trans-
porte de hidrocarbonetos em dutos sao ferramentas em-
pregadas para evitar a queda da vazao, garantindo o es-
coamento do 6leo do reservatério até a superficie, uma
vez que fornecem uma energia adicional ao fluido pre-
sente na coluna de produgao. Dentre as técnicas comu-
mente utilizadas, encontram-se: o bombeio centrifugo
submerso, o bombeio por cavidades progressivas, o bom-
beio mecénico e o gas lift continuo e intermitente [24].



A técnica de gas lift, portanto, visa a aumentar a
producgao por meio da gaseificacao da coluna de produ-
¢ao. Conforme o gas é injetado, sua expansao e conse-
quente combinagao com o fluido residente resultam em
uma mistura com menor densidade efetiva. Assim, ela é
mais facilmente transportada até a superficie [3].

Na modalidade intermitente, o gas lift consiste na
injecao de gas na coluna de producao em intervalos de
tempo e volumes predeterminados por ciclo. Um ciclo,
conforme definido por Clodoaldo [5], compreende as se-
guintes etapas:

1. Injegao: o gés a alta pressao é injetado por um certo
periodo;

2. Elevagao: a carga de liquido é carregada para a
superficie em fungao do surgimento do escoamento
em golfada;

3. Producao: a golfada atinge o topo (a superficie) e o
fluido, entao, é escoado para a linha de produgao;

4. Descompressao: a coluna é descomprimida con-
forme o gas presente no seu interior é levado a su-
perficie;

5. Alimentagao: ocorre a restauragdo da carga de li-
quido na coluna principal de escoamento.

Na elevacao continua, o gas é injetado ininterrupta-
mente no duto, mantendo uma pressao suficientemente
baixa em relagao a pressao do reservatorio, permitindo
que seja alcangada a vazdo almejada [2I]. Em geral,
gas natural é utilizado em ambas as modalidades, sendo
composto por uma mistura de hidrocarbonetos de baixa
massa molecular, como o metano e o etano (seus prin-
cipais componentes), em estado gasoso. Também podem
estar presentes outros compostos, como o nitrogénio e
“Impurezas”, tais como o diéxido de carbono (COs) e o
sulfeto de hidrogénio (H2S) [13].

Diversos estudos que tratam da elevagao artificial
usando o gas lift podem ser encontrados na literatura. No
entanto, o nimero de trabalhos utilizando cédigos livres
e abertos em sua simulagao numérica ainda é reduzido.
Dentre alguns trabalhos recentes, citamos aqueles que
empregam abordagens experimentais e numéricas. Inici-
amos com o de Guerra et al. [I2], que realizaram estudos
experimentais em sistemas agua-ar. Eles analisaram os
efeitos da variagao do angulo de injecao do gas na queda
de pressao do sistema e focaram na obtencao de dados
relativos ao didmetro e & forma das bolhas, dngulos de
deflexao do jato de ar e perfis de velocidade médios.

Em outro artigo, Abdulkadir et al. [I] realizaram ex-
perimentos em um duto vertical, considerando os regi-
mes de escoamento do tipo golfadas (slug flow), onde a
fase gasosa era o ar e a liquida, o 6leo de silicone. O ob-
jetivo era comparar o comportamento das fases com os
resultados obtidos em simulagoes numéricas, utilizando
os softwares Star-CD e Star-CCM+-, para a determina-
¢ao da fracao de fase.
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Por sua vez, Sami e Turzo [2I] caracterizaram alguns
escoamentos, em regime intermitente, bifasicos 6leo-gas,
utilizando o software Fluent (Ansys 19). Os autores bus-
caram verificar se o modelo utilizado no simulador era
capaz de predizer a velocidade no escoamento em golfa-
das para diferentes pressoes de injecao. Eles chegaram a
conclusao de que o aumento da pressao levava ao incre-
mento da velocidade inicial da golfada, proximo a regiao
de injegao, com posterior diminuigao até atingir a super-
ficie.

Utilizando o Computational Fluid Dynamics (CFD)
Fluent 18.5, Hussein et al. [I4] simularam o escoamento
adgua-ar. Nesse estudo, a fase gasosa era injetada no
fundo de um duto vertical, enquanto a agua era injetada
pelas laterais. O objetivo era avaliar a ocorréncia do es-
coamento anular, no qual um anel composto por um dos
fluidos se forma na tubulagao. Foi calculado o campo de
velocidades no escoamento e determinada a velocidade
critica do gas.

O software STAR-CCM+ CFD foi empregado por
Parsi et al. [I9] para estudar os regimes de escoamento
em golfadas e o churn flow, confrontando os resultados
numeéricos da distribuicao da fragao de fase com aqueles
obtidos em experimentos. Eles constataram boa concor-
dancia entre ambas as abordagens, & medida que o tempo
evolufa, para a distribuicao espacial das fases.

Tocci, Bos e Henkes [25] propuseram a adogao de um
modelo hibrido que combina o método Volume of Fluid
(VOF) [7] e um modelo multi-fluido. Inicialmente, os au-
tores utilizaram o OpenFOAM para simular um escoa-
mento agua-ar em um duto vertical, no qual o liquido
entrava no dominio pela extremidade inferior, formando
um filme (ou “anel”), enquanto o gis era injetado, na
mesma localizacdo, pela secdo central. Eles verificaram
que a distribuicao da fracao de fase se assemelhava aque-
las reportadas por outros autores usando o software Flu-
ent. No entanto, a divergéncia encontrada em relagao aos
resultados experimentais para a mesma configuragao le-
vou os autores a proporem o modelo hibrido: o VOF seria
utilizado para a detecgao e representagao das regioes de
separacao entre as fases, enquanto o modelo multi-fluido
seria empregado na simulagao das regides com presenga
de bolhas de gas dispersas no fluido.

Um estudo com proposi¢ao semelhante (modelo hi-
brido) foi realizado por Wardle e Weller [27], que também
utilizaram o OpenFOAM na simulac¢do de escoamentos
segregados e dispersos. Entretanto, eles objetivaram si-
mular sistemas de extragao liquido-liquido, nos quais o
ar era a terceira fase presente.

Douillet-Grellier et al. [9] usaram uma implemen-
tagdo do método Smoothed Particle Hydrodynamics
(SPH) na simulacao de escoamentos bifasicos 6leo-gas bi-
dimensionais em dutos. Os autores buscavam confirmar
a reprodutibilidade dos regimes de escoamento previstos
por Taitel e Dukler [23] e, entao, identificaram os proces-
sos de transigao entre os regimes. No entanto, limitaram-
se & simulagao de escoamentos em dutos horizontais ou
inclinados, nao abordando instalagoes com dutos verti-
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cais. Problemas similares também ja foram abordados
via método SPH em Carvalho [4, [§].

Diante do exposto, o presente trabalho visa a verifi-
car a viabilidade da utilizacdo da versao multifasica do
DualSPHysics [6] no estudo da técnica de gas lift. Re-
alizamos um estudo inicial com o objetivo de simular a
injecao de gés em um circuito contendo um trecho do
duto de transporte e um reservatorio para separacao da
mistura géas-6leo.

2 Equagoes Governantes

Da Mecéanica do Continuo, sabemos que as equagoes da
continuidade e de Navier-Stokes governam o escoamento
de fluidos newtonianos compressiveis. Aqui, apresenta-
mos essas equagoes em suas respectivas representacoes
lagrangianas.

A equacdo da continuidade, que expressa a conserva-
¢ao da massa, é dada na forma [16]:

Dp "

Dt+pV-v—07 (1)
onde ela é escrita em termos da derivada material
(D /Dt), p é a massa especifica, t é o tempo e ¥ repre-
senta o vetor velocidade.

Por outro lado, da conservacao da quantidade de
movimento obtemos a equagao de Navier-Stokes (valida
para fluidos newtonianos) [16]:

Dv

p— = —VP + uV37 —

2) =
or Rt B A )

3
onde P representa a pressao termodinamica, p é a visco-
sidade do fluido e f; é o vetor relativo as forcas externas.

Como vamos considerar somente o escoamento iso-
térmico, nao precisaremos resolver a equagao da energia
e, portanto, ela nao é apresentada. Em se tratando do es-
coamento nao isotérmico, os leitores podem encontra-la
em [16], incluindo a sua versao discretizada.

Em simulagoes utilizando o método SPH, uma abor-
dagem possivel para a simulagdo do escoamento de flui-
dos incompressiveis envolve a hipotese de consideré-lo
como sendo ligeiramente compressivel [10]. Portanto, a
equacao de estado de Tait é frequentemente utilizada
para a determinacgao da pressdao, como uma funcao da
massa especifica. Comumente utilizada na simulagao de
escoamentos com superficies livres, ela possui versoes que
descrevem acuradamente fenémenos tais como a propa-
gagio de ondas sonoras na agua [2].

Aqui, adotamos como equagao de estado [17]:

Pl =S (L) ] + By - a2 3)

onde 7 é o fator de expanséo isentropica (relagdo entre
os calores especificos a pressao e volume constantes), po
é a massa especifica inicial do fluido, ¢, é a velocidade do
som, Py ¢ a pressao de fundo (definida pelo usuario ou
calculada a partir da configuragéo inicial do problema)

e o ultimo termo introduz as forgas coesivas que atuam
entre as particulas de uma dada fase. O coeficiente a é
determinado com base nas propriedades das fases e no
comprimento caracteristico do problema, L. [§]

a=1,5¢ (””‘) L., (4)
ps

onde g é a magnitude da aceleracao devido & gravidade,
e po € pp Sa0 as massas especificas iniciais das duas fases
presentes no escoamento. O comprimento caracteristico
é uma constante empirica que depende das dimensoes do
dominio e da distancia inicial entre as particulas [§].

3 Metodologia Numérica

Usando as “Aproximacoes Integral e de Particulas” [8],
16] e tomando v;; = v; — v}, as formas discretizadas das
Equacoes Governantes e podem ser obtidas no
formalismo do método SPH.

Inicialmente, apresentamos a forma discretizada da
equagdo de continuidade [16]:

Dp; a
or ~ > myvig - ViWh, ()
j=1

sendo que m; representa a massa da particula j, Wh =
W (rij,h), W é a fungdo nucleo (ou kernel), r;; = |z; —
x|, h é o comprimento de suavizacdo, e o gradiente da
funcédo nucleo é determinado em relacao & particula i, tal
que:
7. OWHh
Vsz’; = (6)

)
Tz'j 8Tij

onde z;; representa a distincia entre duas particulas i e
J(wij = @i — 5).

Todas as simulagoes foram realizadas usando uma

fun¢ao kernel do tipo spline quintic [28§]:
q\4
Wik =ai(1-2) 2¢+1) 0<q<2 (1)
onde ¢ =r/h representa a distancia (r) adimensio-
nalizada entre as particulas, oy = 3/4h, 7/(47h?) e
21/(16mh3 para problemas uni, bi e tridimensionais, res-
pectivamente.

Devido & presenca da fase gasosa e as descontinui-
dades na interface de separagao das fases, a formulagao
tradicional usada no método SPH nao é mais aplica-
vel. Entao, um termo extra é adicionado & equagao do
momentum (o quarto termo do lado direito do sinal da
igualdade) para levarmos em conta as forgas coesivas da
fase menos densa [22]:

D, P, + P;
== (BB v,

PipPj
+ Z m;
J

Aprij - ViWi;
(pi + pj) (r3 +n?)
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+D_m; (5 + 5) ViWi;
j

Pj Pi
m; _
_ 20,/)2 Z pijvszj +Fs + §, (8)

j J

para a fase gasosa

onde os efeitos da tensao viscosa foram decompostos em
dois termos: uma contribuicao devida & tensao viscosa
laminar e outra & tensao viscosa na Escala da Subpar-
ticula (Sub-Particle Scale, SPS), tendo o conceito sido
proposto por Gotoh, Shibahara e Sakai [11], de modo a
introduzir os efeitos da turbuléncia no modelo Moving
Particle Semi-implicit (MPS), e 7;; representa os com-
ponentes do tensor de tensao da subparticula:

Tig 2 2

onde v, = (CsAl)?,/2S;;S;; ¢ a viscosidade turbulenta,
Cys a constante de Smagorinsky, Al representa a distan-
cia inicial entre as particulas, k a energia cinética de tur-
buléncia do modelo SPS, C; um parametro constante,
0i; € o delta de Kronecker, S;; os componentes do tensor
taxa de deformagao do modelo SPS, e  é um ntimero
pequeno introduzido para evitarmos a divisao por zero e
geralmente é considerado como sendo igual a 0,1h.

A forga superficial, por unidade de 4rea, geralmente é
expressa a partir do método da Tensao Superficial Conti-
nua [8], que utiliza a curvatura da interface de separagao
das fases, x, de modo que:

—

F, = koun (10)

onde o, é a tensdo superficial da fase a e 7 é o ve-
tor normal unitario a superficie. O calculo da curvatura
pode nao ser uma tarefa facil. Destarte, na literatura foi
proposta a sua determinagao via o tensor de pressao ca-
pilar IT [9] [15]:

sendo que o tensor é dado por [§]:
II=-0c(I-n®n)|VC|, (12)

onde C é a funcgao cor definida, para uma particula i
pertencente a fase «, como:

1 sei€aq,
co = (13)
0 seida.

Essa fungao representa um salto unitéario na interface
e a normal unitaria, presente na Equagao (12), pode ser
determinada na forma:

vC

o (14)

’ﬁ,:
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No presente modelo, a forga devida a tensao super-
ficial, Equagao , é computada como sendo uma forca
externa [§]:

e + 1127 aw

Fo=Y mj—— ; 15
zj: T pips Ory (15)

onde « e  representam as duas fases que interagem entre
. af  ~ .
si e as componentes do tensor II;"” sao determinadas na
) af
‘vcl.

forma [I5]:
2 5015)
1

_ UQB’VC’M (verrever), o)

mes = god L <; vee?

na qual d é o nimero de dimensées do problema (1, 2 or
3) e o gradiente da fun¢do cor, para uma particula i, pode
ser calculado no formalismo do método SPH por [6]:

, 0
ver-y” % (c7-cf) ij (17)
J

4 Resolugao do Sistema de Equagoes Diferenciais
Ordinarias

Apos a discretizagdo das equagbes governantes do esco-
amento, nos deparamos com o sistema de equacgoes dife-
renciais ordinérias:

Dv; -

- F, 18
Dp;

- R, 19
for (19)
Dr;

= _'i7 2
Dt (20)

onde a primeira equagado representa, de forma simplifi-
cada, a equagdo do momentum, a segunda a da conti-
nuidade, e usamos a terceira para calcularmos o deslo-
camento das particulas de fluido.

Na resolugao desse sistema, usamos o algoritmo de
integracdo numérica de Verlet [26], geralmente utili-
zado em problemas da dindmica molecular devido ao
seu baixo custo computacional. Assim, quando o apli-
camos na resolugdo do escoamento quase-compressivel
obtemos [4 [§]:

Gt = gt 4 2ALER, (21)
—n—+1 —n —n 1 23n

I = A SACE, (22)
pith = pi T+ 2AtRY, (23)

onde o sobrescrito n + 1 indica o préoximo instante de
tempo "1 =" + At.
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Devido a natureza do método, desacoplamos no pro-
cedimento de calculo os valores da massa especifica e
da velocidade no tempo n + 1, pois eles nao conside-
ram os seus respectivos valores determinados no instante
de tempo n (usando apenas a informagao disponivel em
n — 1). Tal fato pode levar a divergéncia do método nu-
meérico [6]. Assim, precisamos de um passo intermediario
a cada N, passos:

G = 0+ ALF, (24)
1 5=

L = e A+ S APET, (25)

Pt = p + 2AtR. (26)

Como usamos um método explicito, devemos impor res-
trigoes ao valor do incremento de tempo para garantir a
sua estabilidade e convergéncia numéricas. Neste traba-
lho, determinamos o At de acordo com o proposto por
Monaghan [18]:

Aty = min; <1 / |ch ) , (27)

h
Ate, = min; ) (28)
oo 4 mag, [ T
s J T?J + 772
At = CCFL min (Atf, Atw) , (29)

sendo que Aty é calculado a partir da magnitude das
forgas por unidade de massa atuando na particula i. Por
outro lado, At., considera a estimativa da relacao entre
a distancia percorrida pela particula e a sua velocidade
de deslocamento acrescida da do som. Nelas, h é o com-
primento de suavizagao, v; é a magnitude da velocidade
da particula i, ¢s a velocidade do som e 7 foi introdu-
zido a fim de evitarmos a divisdo por zero. Resumindo,
o valor do passo de tempo efetivamente empregado é de-
terminado como sendo o valor minimo entre Aty e Ate,,
multiplicado pelo fator Copy, pré-definido.

5 Resultados Numéricos

Como mencionado na introdugao, realizamos simulagoes
utilizando a versao multifasica do DualSPHysics [6] com
o objetivo de estudar qualitativamente o fendémeno da
elevagao por gas (gas lift). Esse processo ¢ amplamente
utilizado na industria petrolifera como método de recu-
peragao artificial, sendo caracterizado pela injegao con-
trolada de gés com o intuito de reduzir a densidade do
fluido no duto de produgao, facilitando, assim, o seu es-
coamento até a superficie.

Neste trabalho inicial, nosso foco esteve voltado para
a modelagem conceitual e a definicao adequada do domi-
nio computacional. O sistema modelado inclui um duto

principal por onde escoa o 6leo, uma segao dedicada &
injecao do gas e um reservatorio posicionado no final do
tubo, destinado & separagao das fases. Tal configuracao,
embora simplificada, procura capturar os aspectos fun-
damentais do mecanismo de elevagao por gas, permitindo
a visualizagao dos efeitos da injecao continua de gas so-
bre o padrao de escoamento e a eficiéncia da produgao.

Cabe destacarmos que o problema-teste idealizado
nao representa diretamente um caso real. Entretanto, na
concepcao do modelo procuramos respeitar proporgoes
fisicamente plausiveis, com base em dados da literatura
técnica, no que diz respeito as razoes entre os didme-
tros dos tubos, as propriedades dos fluidos e as vazodes
de inje¢ao tanto do 6leo quanto do gas. Com isso, busca-
mos garantir a relevancia pratica dos resultados obtidos
e oferecer uma base para estudos mais avancados com
geometrias e condigoes operacionais mais complexas.

Ressaltamos que, em um trabalho anterior, o método
SPH ja havia sido aplicado com sucesso na identificagao
de padroes de escoamento durante a simulagao de um es-
coamento multifasico de dois fluidos imisciveis em dutos
horizontais [4].

A Figural[J]apresenta uma representagao esquematica
do sistema, que consiste em um duto para o escoamento
principal, uma se¢ao de injecao de gas e um reservatorio
para a separagao dos fluidos.

V= 0.025 m/s

=12 mm

0.5m

v,=0.01 m/s

D=14cm

Figura 1: Representagao do duto principal, de injegdo e do
reservatorio de separacao

De acordo com o que ja dissemos, as dimensoes do duto
principal e da segao de injecao foram definidas em con-
formidade com os padroes industriais, sendo o didmetro
da injecao semelhante ao de uma vélvula de controle em
sistemas de gas lift. O reservatorio de separagao é neces-
sario para que os efeitos da injegao de gas possam ser
quantificados na recuperagao do 6leo.

-
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Na Tabela[l] apresentamos os parametros usados em
todas as simulagoes, enquanto as propriedades especifi-
cas do 6leo e do gas estao listadas na Tabela[2] O nimero
total de particulas representando o 6leo foi de 37.397;
para o gas, foram utilizadas 12.162 particulas. O tempo
méximo de simulagao foi de 10 segundos.

Tabela 1 Parametros para as simulagoes

Propriedades | Unidade | Valor
Cr - 0,066
Cs - 0,12
g m/s? 9,81
L. m 0,14
Ny - 40
Al m 0,002
Tabela 2 Propriedades do 6leo e do gas
Propriedades | Unidade | Oleo Gés
Cs m/s 100 343,28
vy - 7 1,32
1 N.s/m? | 0,0092 | 0,000275
£0 kg/m? 728 0,717

Simulamos dois casos: um sem inje¢ao de gas e outro
com injecao continua de gas até o tempo final estipu-
lado. Os resultados sao apresentados, respectivamente,
nas Figuras 2Hf] e [6H9} Tanto o 6leo quanto o gas foram
postos em movimento por meio do deslocamento de um
pistao com velocidade especificada, recurso disponivel na
versao do DualSPHysics utilizada.

Devido ao alto custo computacional, as simulagoes
foram realizadas utilizando a Application Programming
Interface (API) CUDA da Nvidia para computacao pa-
ralela em Graphics Processing Units (GPUs), com o uso
de uma placa de video Nvidia K80.

Na primeira simulagao, apenas a fase 6leo (particulas
vermelhas) foi considerada, sem injegao de gas. Essa con-
figuragao serviu como referéncia para avaliarmos o im-
pacto da injecdo de géas. O deslocamento das particulas
de 6leo pode ser observado nas Figuras para qua-
tro instantes de tempo predefinidos, com a velocidade do
pistao estabelecida em 0,01 m/s.

No segundo caso, o gas foi injetado continuamente
com uma velocidade do pistao de 0,025m/s durante todo
o periodo de escoamento do 6leo, Figuras para os
mesmos instantes de tempo considerados anteriormente.
Ressaltamos que o gas se expande dentro do tanque de
separagao.

N. J. dos Santos Carvalho et al.

Figura 2: Escoamento da fase 6leo sem a injecdo de gas:
t=25s

Figura 3: Escoamento da fase 6leo sem a injegdo de gas:
t=5,0s
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Figura 4: Escoamento da fase 6leo sem a injecdo de gas:
t=7,5s Figura 6: Escoamento da fase 6leo com a inje¢ao continua de
gas: t=2,5 s

Figura 5: Escoamento da fase 6leo sem a injegdo de gas: Figura 7: Escoamento da fase 6leo com a inje¢ao continua de
t=10,0 s gés: t=5,0 s
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Figura 8: Escoamento da fase 6leo com a inje¢ao continua de
gas: t=7,5 s

Figura 9: Escoamento da fase 6leo com a inje¢ao continua de
gas: t=10,0 s
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Em funcao da distribuigao das fases, foi possivel ob-
servar que a produgao de 6leo aumentou significativa-
mente com a aplica¢do da técnica de gas lift. Essa cons-
tatacao foi feita por meio da estimativa do volume de
6leo, ao final dos 10 segundos, contido no reservatorio
de separagao. Como os valores de massa especifica de
cada particula estdo disponiveis em todos os instantes
da simulagao, o volume de fluido pdde ser calculado pela
relagdo V' = m/p, considerando que a massa das particu-
las é constante. Utilizamos essa relacao para computar o
volume de 6leo no tanque de separagao e verificamos que
ele foi quatro vezes maior do que no caso sem a injegao
continua de metano.

6 Conclusoes

Neste trabalho, empregamos o método Smoothed Par-
ticle Hydrodynamics na simulagao numérica do escoa-
mento multifasico em um duto, com foco na técnica de
recuperagao gas lift. O escoamento isotérmico bifasico
6leo-gas foi estudado a fim de verificarmos se o método
seria capaz de reproduzir o comportamento fisico espe-
rado durante a injegao de gis para aumentar o volume
de 6leo extraido.

Como resultado, o método SPH da versao multifasica
da distribui¢do atual do DualSPHysics permitiu confir-
mar, ainda que qualitativamente, um maior volume de
6leo coletado no tanque separador do sistema, ao compa-
rarmos os valores obtidos sem e com a inje¢ao continua
de gés, para o mesmo intervalo de tempo. Esse resultado
sugere que o método é adequado para a simulagao de
escoamentos multifasicos em dutos verticais e, em parti-
cular, na aplicagao da técnica de elevagao artificial.

Em conclusao, constatamos que a versdo multiféasica
do DualSPHysics pode ser utilizada na simulacao da téc-
nica de elevagao por inje¢ao de gas. No entanto, modi-
ficagoes adicionais, como a implementacao de condigoes
de contorno do tipo inlet e outlet, devem ser exploradas
para dispensar o uso de pistoes e do tanque de separagao.

Como perspectiva futura, também estamos traba-
lhando na resolugdo do mesmo problema utilizando o
método Volume of Fluid, na versdo disponibilizada no
OpenFOAM.

<S>
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