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Resumo

Pinto, Constantino Nifilo; Fontoura, Sergio Augusto Barreto. Uso de
Elementos Discretos na Modelagem Numérica da Perfuracdo de
Pocos de Petréleo por Brocas PDC. Rio de Janeiro, 2010. 142p.
Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil. Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Perfuracdo em rochas é analisada através de métodos empiricos néo
havendo uma metodologia racional aceita para analisar todos 0s parametros que
controlam a destrui¢cdo das rochas. Esta dissertacdo tem como objetivo analisar
a perfuragdo de rochas do ponto de vista de modelagem numérica, utilizando o
método dos elementos distintos. Inicialmente serd discutida a modelagem de
rochas, um meio quase-continuo, por um conjunto de particulas cimentadas. Em
seguida, a destruicdo da rocha por brocas de perfuracdo serd simulada
analisando o processo de corte em rocha usando um Unico cortador. O produto
final desta dissertacdo € comparar resultados de energia mecanica especifica
obtidos em ensaios em laboratério com os resultados da modelagem e concluir a
eficiéncia desta metodologia. Além disto, sera possivel propor estudos
paramétricos para avaliar a importancia de alguns elementos geométricos no

ambiente de corte para melhorar a eficiéncia da operagéo.

Palavras-chave
PDC,; Perfuracdo; Método dos Elementos Discretos; PFC2D; Corte em

rocha; Ensaio de Corte em Rocha; Energia mecanica especifica.
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Abstract

Pinto, Constantino Nifio; Fontoura, Sergio Augusto Barreto (Advisor). Use
to Distinct Elements in the Drilling Numerical Modeling of Petroleum
Wells by PDC bits. Rio de Janeiro, 2010. 142p. MsC Dissertation —
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro.

Drilling in rock is analyzed through empirical methods and there is none
accepted rational methodology to analyze all the parameters that control the
destruction of rocks. This dissertation aims to analyze the drilling of rocks from
the standpoint of numerical modeling, using the Distinct Elements Method.
Initially we discuss the modeling of rocks, a quasi-continuous medium, by a set of
bonded particles. Then, the destruction of rock by drill bits will be simulated by
analyzing the rock cutting process using a single cutter. The final product of this
work is to compare results of specific mechanical energy obtained in laboratory
tests with modeling results and conclude the method's efficiency. Moreover it is
possible to propose parametric studies to evaluate the importance of some

geometric elements in the cut environment to improve efficiency of the operation.

Keywords
PDC; Drilling; Distinct Element Method; PFC2D; Rock Cutting; Scratch

Test; Mechanical Specific Energy.
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confinante de 60 MPa.

Tabela 5.9. Resultados da simulagcéo para corte em rocha com pressao
confinante de 90 MPa.

Tabela 5.10. Resultados da simulacao para corte em rocha com pressao
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confinante de 120 MPa.

Tabela 5.11. Resultados de CCS para diferentes pressfes confinantes,
Terra Tek, 2007.

Tabela 5.12. Resultados da simulag&o do ensaio de corte para diferentes
pressdes confinantes para 25 mm

Tabela 5.13. MSE para diferentes valores do angulo de ataque em sob
presséo confinante de 34,4 MPa.

Tabela 5.14. MSE para diferentes valores de profundidade de corte sob

presséo confinante de 34,4 MPa.
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Lista de Simbolos

AUS

€ijk

T B R -

Q

3

S
&

~

MSE

Inclinacdo do plano de cisalhamento

Delta de Kronecker

Produto vetorial das normais nl??! e n,,

Distancia entre os centros de duas particulas i e j.
Diferencial de deformag&o em x

Diferencial de deformagéo emy

Diferencial de tensdo emy

Passo de tempo

Deslocamento cisalhante

Simbolo de permutagéo

Modulo de Young

Toleréncia do mecanismo de servo-controle

Taxa de deformagéo especifica biaxial

Taxa de penetragéo

Forca total de corte

Forca no cortador na dire¢éo do corte

Forca no cortador na dire¢éo perpendicular ao corte
Forca total aplicada no contato i

Forca normal aplicada no contato i

Forca cisalhante aplicada no contato i

Gravidade atuando na particula i

Momento angular na particula i

Momento de inércia da particula

Rigidez normal da particula

Rigidez cisalhante da particula

Multiplicador do raio do contato na ligacéo paralela
Tangente geométrica do angulo de corte e de atrito da rocha
Comprimento do meio discreto

Altura do espécime biaxial

Massa de uma particula
Momento aplicado na particula aj

Energia Mecéanica Especifica
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Rlal

ROP
RPM

Vetor que conecta os centros de duas particulas

Vetor normal do passo de tempo anterior
Vetor normal do passo de tempo atual
Angulo de atrito da rocha

Angulo da interface rocha-cortador
Densidade do meio discreto

Densidade de uma particula
Poropressao

Presséo confinante

Pressao interna

Presséo confinante do mecanismo de servo-controle
Angulo de ataque

Resisténcia a compressao simples

Raio médio de um arranjo de particulas
Raios de uma particula a

Taxa de perfuracdo

Revolugdes por minuto

Tenséo principal méxima

Tenséo principal minima

Resisténcia normal do contato
Resisténcia pico

Tensdao do inicio das trincas

Tensdo isotrépica especifica

Tensao confinante

Tenséo de referéncia

Tensdao axial numérica maxima

Solucgédo analitica da tenséo axial
Tenséao axial do mecanismo de servo-controle
Tenséo desviadora

Comprimento do corte

Resisténcia ao cisalhamento do contato
Sobreposicao entre duas particulas
Velocidade linear

Velocidade final de carregamento de servo-controle

Coeficiente de Poisson
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174%9)

Velocidade do corte

Volume da particula P

Velocidade na particula i

Componente cisalhante da velocidade numa particula
Componente normal da velocidade numa particula
Velocidade angular da particula i

Aceleragdo angular da particula i

Peso sobre a broca

Posigéo da particula i

Velocidade da particula i

Aceleragéo da particula i

Velocidade translacional da particula aj

Posicdo do contato c
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