Manual Técnico do Módulo de Petróleo

Este documento descreve a estrutura interna do Módulo de Petróleo (ModuleOil), a interface e as ligações com as partículas.

Neste documento são ainda referidas as principais opções tomadas na elaboração do modelo. Mais do que justificar as opções (em muitos casos discutíveis ou pelo menos de aplicação não universal) pretende-se apresentá-las. 

1 Estrutura interna

O Módulo do Petróleo foi desenvolvido de acordo com o paradigma da Programação Orientada por Objectos (POO). Seguindo a filosofia da POO os métodos que compõem este módulo estão agrupados em quatro funções:

· Construtor;

· Selector;

· Modificador;

· Destrutor.

1.1 Construtor

O construtor contém o conjunto de métodos executados quando um objecto Petróleo é criado. Existe um método público no construtor - o StartOil. 

1.2 Selector

O selector é composto por vários métodos públicos que possibilitam a partilha de informação gerada pelo Módulo de Petróleo. 

1.3 Modificador

O modificador contém três métodos públicos, a função F_FayArea, o OilInternalProcesses e o OilActiveProcesses. 

A função F_FayArea serve para estimar a área inicial de um derrame de Petróleo. O método OilInternalProcesses calcula a evolução de propriedades do óleo (como a densidade e viscosidade) e os processos de envelhecimento, tais como a evaporação, a mistura na coluna de água, o efeito de mousse de chocolate, a dissolução, sedimentação de petróleo e remoção por dispersantes químicos e meios mecânicos. Os valores relativos a estes processos de envelhecimento são integrais, pelo que os valores que servem de base a estes cálculos são a área e o volume total instantâneo do derrame e valores ambientais do vento, temperatura, salinidade e matéria particulada em suspensão da água, etc. Em cada passo de cálculo, este método calcula os processos, actualizando a massa após a computação de cada processo. No final de cada passo de cálculo, são determinadas as propriedades do óleo (densidade e viscosidade).

No caso do método OilActiveProcesses o resultado é a velocidade instantânea de espalhamento da mancha que pode ser efectuado por dois processos diferentes. Um deles baseia-se nos gradientes de espessura da mancha de petróleo. Outra forma de calcular as velocidades instantâneas é através de cálculos de velocidades aleatórias, proporcionais a coeficientes de difusão. Estes são obtidos a partir das fórmulas empíricas de Fay. Esta velocidade é somada ao campo de velocidades obtida no Módulo das Partículas - ModuleLagrangian (em que entra a hidrodinâmica, o vento, etc.) e é o resultado desta soma que é utilizado para mover as partículas que compõem o derrame. 

1.4 Destrutor

O destrutor, KillOil, é invocado no momento em que se pretende libertar a memória ocupada pelo Módulo de Petróleo.

2 Métodos de apoio ao modelo de petróleo 

Como é natural, no processo de escrita do modelo de Petróleo surgiu a necessidade de adaptar o programa mohid2000 de forma a possibilitar a interacção entre as partículas e o Módulo de Petróleo. 

Quando o modelo de Petróleo é activado, uma variável (lógica) de estado das Partículas (Oil) fica verdadeira. Esta variável é utilizada ao longo de todo o código das Partículas para identificar as chamadas a código que deve ser corrido no caso particular de se estar a fazer a simulação de derrames.

2.1 Inicialização do Módulo de Petróleo

Foi necessário criar métodos para inicializar as partículas segundo um “acidente”, ou em “caixa”. As alterações foram feitas acrescentando os métodos públicos EmissionAccident e EmissionBox.

2.1.1 A inicialização de acidentes

A inicialização dos acidentes começa pela estimativa da área total inicial da mancha utilizando a expressão de Fay (ver 8.1.1), ou um valor da espessura média da mancha fornecido pelo utilizador. Este especifica o número de partículas que pretende utilizar na simulação. Assume-se que inicialmente do acidente é circular e, com base nisto, calcula-se o raio do acidente. Cada partícula é lançada num ponto aleatório (segundo uma distribuição uniforme) dentro da circunferência desde que a célula proposta não seja terra. 

2.1.2 Inicialização em caixa

Sendo conhecido o volume derramado, espessura média da mancha, e o volume de cada partícula (opcional; por defeito assume-se uma partícula por célula), as partículas são distribuídas aleatoriamente (segundo uma distribuição uniforme) nas células ocupadas pela caixa. 

2.2 Cálculo da área e volume totais do derrame

Ao longo do cálculo é necessário saber o valor integrado da área e volume da mancha. Foi criado o método privado ComputeAreaVolume. 

A área total ocupada pela mancha é calculada somando as áreas das células onde existe pelo menos uma partícula (centro de massa). 

O volume total de petróleo é calculado somando o volume de todos as partículas dentro do sistema. Em cada iteração do modelo algumas partículas podem desaparecer devido a saírem do domínio, darem à costa, etc.

2.3 Espessura média de petróleo em cada célula

No Módulo das Partículas foi criado um método que calcula a espessura média da mancha em cada célula do modelo. Trata-se do método privado FillGridThickness. A espessura média de petróleo numa célula do modelo hidrodinâmico é obtida dividindo a soma do volume de partículas cujo centro de massa está dentro dessa célula pela área mesma.

2.4 Troca de informação com o método responsável pelo envelhecimento do petróleo

Uma vez que à excepção do espalhamento, todos os processos e propriedades do petróleo são calculados para o conjunto do óleo derramado por determinada origem, e não para cada partícula individualmente, houve necessidade de criar um método (InteralParticOil) responsável pela troca de informação referente a determinadas condições ambientais e volume de óleo, com o método responsável pelo envelhecimento do petróleo (OilInternalProcesses). Assim, em cada passo de cálculo, são fornecidas as condições ambientais (assumindo que essas condições são invariáveis para a mancha, e iguais às condições verificadas na origem do derrame) e também o volume, equivalente ao somatório do volume das partículas (8.2.2). O método OilInternalProcesses calcula então o novo volume após o envelhecimento, entrando este como argumento para o método InteralParticOil, para o cálculo do novo volume de cada partícula. 

3 Ligação ao mohid2000

A Figura 23 representa a ligação do módulo de partículas do modelo hidrodinâmico mohid2000 à classe de petróleo. As ligações descritas são ao nível do construtor e do modificador da classe de petróleo.
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Figura 23 – Relação entre o módulo das partículas do modelo MOHID2000 e a classe Petróleo

A inicialização das partículas calcula, por esta ordem:

1. A posição inicial de cada partícula;

2. A geometria de cada partícula;

3. As propriedades transportadas por cada partícula.

A simulação de acidentes de petróleo implicou a criação de novos tipos de disposição inicial de partículas, em acidente ou em caixa (estas inicializações estão descritas no capítulo 8.2.1). A inicialização das propriedades chama a inicialização da classe Petróleo.

Durante a simulação do derrame dois modificadores da classe Petróleo são invocados:

1. OilActiveProcesses (8.1.3) modela a influência do derrame de petróleo no movimento das partículas, neste caso a influência sobre o espalhamento, é chamado pelo método de cálculo do movimento (MovePartic) do módulo das partículas;

2. OilInternalProcesses (8.1.3) modela os processos do petróleo que não influenciam o movimento, sendo apenas calculados os fluxos entre as diferentes fases (por exemplo a emulsificação) do petróleo assim como a transferência com outros meios (por exemplo evaporação ou mistura com a coluna de água), sendo chamado pelo método OilInteralParticOil do módulo das partículas.

4 Output

O output do Módulo de Petróleo é feito para um ficheiro ASCII. Este ficheiro contém a série temporal, formatada em colunas de forma a ser facilmente lido pelo Excel ou qualquer outro programa de graficação. Estas séries contêm:

· Área da mancha;

· Volume da mancha (água+óleo);

· Volume de óleo;

· Espessura da mancha;

· Massa de petróleo no derrame;

· Volume, massa e fracção de petróleo evaporada;

· Volume, massa e fracção de petróleo dispersa;

· Volume, massa e fracção de petróleo sedimentada;

· Volume, massa e fracção de petróleo dissolvida;

· Volume, massa e fracção de petróleo disperso quimicamente;

· Volume, massa e fracção de emulsão (água+óleo) removido mecanicamente;

· Conteúdo mássico e volúmico de água resultante da emulsificação;

· Densidade do petróleo;

· Viscosidade do petróleo.

5 Entrada de dados

A entrada de dados é feita de acordo com o estabelecido para o modelo mohid2000, utilizando o módulo EnterData.

6 Palavras-Chave

O módulo do petróleo encontra-se integrado no módulo lagrangeano, pelo que os dados relativos ao petróleo são definidos através do reconhecimento das respectivas palavras-chave no ficheiro de dados do módulo lagrangeano.

De seguida apresentam-se as palavras-chave que no ficheiro de entrada de dados mencionado, estão relacionadas com a previsão de derrames de petróleo.

	Palavra-chave
	Forma 
	Valor por defeito
	Definição


	DT_PARTIC
	sec.
	[DT_Model]
	Passo temporal das partículas

	OUTPUT_TIME
	sec. sec. sec.
	[ ]
	Tempo de saída de resultados

	ASSOCIATE_BEACH_PROB
	0/1
	[0]
	Activa a probabilidade de deposição na costa

	DEFAULT_BEACHING_PROB
	real (in fraction)
	[0.5]
	Valor por defeito da probabilidade de deposição na costa

	BEACHING_LIMIT
	meters
	[5]
	Maior distância  à costa com deposição das partículas

	BEACHING_BOX_FILENAME
	char
	[ ]
	Ficheiro com definição das caixas relativas à deposição costeira

	BOXES_BEACHING_PROB
	list(real) (in fraction)
	[ ]
	Probabilidades de deposição nas diferentes caixas (utilizado se existirem caixas)


<BeginOrigin>

	ORIGIN_NAME
	char
	[Origin_xx]
	Nome da origem

	OLD
	0/1
	[0]
	Origem antiga (utilizado para cont. de cálculo)

	GROUP_ID
	integer
	[1]
	Grupo a que pertence a origem

	EMISSION_SPATIAL
	Point/Accident
	[-]
	Tipo de emissão espacial

	EMISSION_TEMPORAL
	Continuous/Instantaneous
	[-]
	Tipo de emissão temporal

	DT_EMIT
	sec
	[DT_PARTIC]
	Intervalo entre emissões contínuas

	START_PARTIC_EMIT
	YYYY MM DD HH MM SS
	[BeginModel]
	Início da emissão

	STOP_PARTIC_EMIT
	YYYY MM DD HH MM SS
	[EndModel]
	Fim da emissão

	NBR_PARTIC
	int
	[1]
	Número de partículas em cada emissão

	FLOW
	real
	[-]
	Fluxo na origem (continous emission)

	POINT_VOLUME
	real
	[-]
	Volume da emissão instantânea

(point ou accident)

	ACCIDENT_METHOD
	Fay/Thickness
	[Fay]
	Forma de cálculo da área inicial do acidente

	FLOAT
	0/1
	[0]
	Partículas à superfície

	THICKNESS_METERS
	meters
	[ ]
	Espessura das partículas à superfície

(apenas para inicialização Accident)

	MOVEMENT
	SullivanAllen/NotRandom
	[ ]
	Movimento aleatório horizontal

	VARVELHX
	
	[0.2]
	Componente  para o cálculo da vel. aleat. horiz.

	VARVELH
	
	[0.0]
	Componente  para o cálculo da vel. aleat. horiz.

	ADVECTION
	0/1
	[1]
	Mov. das partículas devido a vel. horizontal

	TRAJECTORY_STEPS
	int
	[1]
	Subdivisão dos passos temporais DT_PARTIC

	WINDCOEF
	real
	[0.03]
	Coeficiente de transferência do vento

	POSITION_METERS
	meters meters
	[ ]
	Posição X e Y da origem em metros

	POSITION_CELLS
	Cell Cell
	[ ]
	Posição X e Y da origem em células da malha

	THEORIC_AREA
	0/1
	[0]
	Usa Theoric Area


<<BeginOil>>
	OIL_TIMESERIE
	char
	[-]
	Nome do ficheiro de resultados

	DT_OUTPUT_TIME
	real
	[-]
	Tempo entre saída de resultados


	OILTYPE
	Crude/Refined
	[ ]
	Tipo de óleo

	API
	Real
	[-]
	Gravidade API(American Petroleum Institute)

	POURPOINT
	real (ºC)
	[-]
	Ponto de corrimento

	TEMPVISCREF
	real (ºC)
	[-]
	Temperatura da viscosidade de referência

	VISCREF
	real (cP)
	[-]
	Viscosidade dinâmica de referência

	VISCCINREF
	real (cSt)
	[-]
	Viscosidade cinemática de referência


	OIL_BEACHING
	0/1
	[0]
	Deposição na costa


	OIL_DISSOLUTION
	0/1
	[0]
	Uso da dissolução


	OIL_SEDIMENTATION
	0/1
	[0]
	Uso da sedimentação


	OIL_SPREADING
	0/1
	[1]
	Uso de espalhamento natural do óleo

	SPREADINGMETHOD
	Fay/ThicknessGradient
	[ ]
	Método de espalhamento


Se SPREADINGMETHOD = ThicknessGradient:

	USERCOEFVELMANCHA
	4.
	[4.0]
	Coef. de vel. de espalhamento do grad. de espessura


	OIL_EVAPORATION
	0/1
	[0]
	Uso da Evaporação do óleo

	EVAPORATIONMETHOD
	EvaporativeExposure/

PseudoComponents/ Fingas
	[ ]
	Método de evaporação do óleo


Se EVAPORATIONMETHOD = PseudoComponents :

	NBRDISTCUTS
	Int
	[0]
	Número de fracções destiladas

	TDISTEXP
	list(real) (ºC)
	[-]
	Ponto de ebulição dos destilados

	CPDISTEXP
	list(real) (%)
	[-]
	Fracção volúmica cumulativa de óleo destilado


Se EVAPORATIONMETHOD = Fingas :

	FINGAS_EVAP_EQTYPE
	Logarithmic /SquareRoot
	[ ]
	Tipo de equação usada para a evaporação

	FINGAS_EVAP_EMP_DATA
	0/1
	[0]
	Conhecimento das constantes empíricas de Fingas

	FINGAS_EVAP_CONST1
	real
	[-]
	Constante empírica 1 (utilizado se FINGAS_EVAP_EMP_DATA = 1)

	FINGAS_EVAP_CONST2
	real
	[-]
	Constante empírica 21 (utilizado se FINGAS_EVAP_EMP_DATA = 1)

	PERC_MASSDIST180
	real (%)
	[-]
	% (peso) de óleo evaporado até 180ºC 1 (utilizado se FINGAS_EVAP_EMP_DATA = 0)


	OIL_DISPERSION
	0/1
	[0]
	Uso da dispersão do óleo

	DISPERSIONMETHOD
	Delvigne/Mackay
	[ ]
	Método para a dispersão


Se DISPERSIONMETHOD = Mackay :

	OWINTERFACIALTENSION
	real (Dyne/cm)
	[-]
	Tensão interfacial óleo-água


	OIL_EMULSIFICATION
	0/1
	[0]
	Uso do processo de emulsificação

	EMULSIFICATIONMETHOD
	Mackay/Rasmussen
	[ ]
	Método para a emulsificação

	CEMULS
	real (%)
	[0.0]
	Constante de emulsificação(% do óleo evaporado antes do início da emulsificação)

	MAXVWATERCONTENT
	real (%)
	[null_real]
	Conteúdo volúmico máximo de água na emulsão


Se EMULSIFICATIONMETHOD = Rasmussen :

	ASPHALTENECONTENT
	real (%)
	[-]
	Conteúdo em asfaltenos

	WAXCONTENT
	real (%)
	[-]
	Conteúdo em parafinas


	OIL_CHEM_DISPERSION
	0/1
	[0]
	Aplicação de dispersantes químicos

	P_AREA_SPRAYED
	real (%)
	[-]
	% da área da mancha pulverizada com disp. Químicos

	EFFICIENCY
	real (%)
	[-]
	% da área da mancha efectivamente dispersada

	START_CHEM_DISPERSIO
	YYYY MM DD HH MM SS
	[BeginModel]
	Início da aplicação de dispersantes químicos

	END_CHEM_DISPERSION
	YYYY MM DD HH MM SS
	[EndModel]
	Fim da aplicação de dispersantes químicos


	OIL_MEC_CLEANUP
	0/1
	[0]
	Uso de remoção mecânica

	START_MEC_CLEANUP
	YYYY MM DD HH MM SS
	[BeginModel]
	Início da operação de remoção mecânica

	END_MEC_CLEANUP
	YYYY MM DD HH MM SS
	[EndModel]
	Fim da operação de remoção mecânica

	RECOVERY_DATAFORM
	Rate / Amount
	[ ]
	Forma/unidades da indicação do óleo removido

	RECOVERY
	real (l/h or l)
	[-]
	Óleo removido


<<EndOil>>

<<EndOrigin>>
Tabela 2 - Palavras-chave no ficheiro de dados do módulo lagrangeano, necessárias para a simulação de derrames de óleo
São também utilizadas outras propriedades necessárias para o módulo de petróleo, estando definidas noutros ficheiros de entrada de dados:

-Ficheiro de entrada de dados do módulo WaterProperties:

Temperatura; sedimentos coesivos

- Ficheiro de entrada de dados do módulo Surface:

Velocidade do vento; pressão atmosférica; período da onda; altura da onda
