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Resumo

Hernandez Pico, Ruby Lorena. Fontoura, Sergio Augusto Barreto.
Influéncia da microestrutura nas propriedades mecanicas de rochas
carbonaticas usando imagens 3D de microtomografia de raios-X. Rio de
Janeiro, 2013. 167p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de
Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Reservatdrios carbonaticos contém entre 50 ¢ 60% de petroleo e gas do
mundo. No entanto, estas rochas tém apresentado problemas operacionais
consideraveis durante as etapas de perfuragdo e producdo. Tais problemas sdo
originados pelas dificuldades na caracterizacdo adequada destas rochas em fungao
da complexa distribui¢do espacial de sua micro e macro estrutura. Enquanto
ambas as escalas possuem importancia no entendimento do comportamento de
carbonatos, o presente trabalho trata da analise da microestrutura. Nesse ambito, a
proposta deste trabalho integra o processamento e analises de imagens digitais
adquiridas mediante microtomografia de raios-X, elaboracdo de malhas de
elementos finitos e simulagdo numérica de forma a prever propriedades elasticas,
com o objetivo de correlacionar a microestrutura ¢ o modulo de Young. Foram
utilizadas imagens digitais de amostras de afloramento (travertinos) considerados
como possiveis analogas a rochas carbonaticas de reservatorio. A metodologia
implementada permitiu obter sub-amostras que incluem uma gama de
microestruturas e porosidades numa uUnica amostra para assim simular
numericamente 0 modulo de Young. Os resultados dos ensaios virtuais foram
comparados com os resultados de ensaios reais executados em amostras da mesma
rocha e dados encontrados na literatura. A aplicagdo da metodologia e os
resultados obtidos indicam o potencial e as limitagdes atuais desta técnica.
Conclui-se neste estudo que o valor do médulo de Young das amostras simuladas
numericamente ¢ afetado pela distribuigdo espacial, conectividade dos poros e
pela microporosidade da rocha. Os valores encontrados no ensaio virtual tendem a
serem superiores aos obtidos em ensaios reais devido a dificuldade de inserir, no
modelo de micro estrutura, os contatos entre os graos assim como regides mais
compressiveis ndo determinadas na aquisi¢ao das imagens.

Palavras-chave

Microestrutura; imagens digitais; microtomografia; analise numérica;
propriedades mecanicas; modulo de Young.
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Abstract

Hernandez Pico, Ruby Lorena. Fontoura, Sergio Augusto Barreto (Advisor).
Influence of microstructure on mechanical properties of carbonate
rocks using 3D digital images of X-ray microtomography. Rio de
Janeiro, 2013. 167p. M.SC. Dissertation - Departamento de Engenharia
Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Carbonate reservoirs contain between 50 and 60% of oil and gas in the
world. However, these rocks have presented considerable operational problems
during drilling and production steps. Such problems are caused by the difficulties
in proper characterization of these rocks due the complex spatial distribution of
their micro and macrostructure. Although both scales have importance in
understanding the behavior of carbonates, the present work deals with the analysis
of the microstructure. In this context, the proposal of this work integrates the
processing and analysis of digital images acquired by x-ray microtomography,
finite element mesh generation and numerical simulations to predict elastic
properties in order to correlate the microstructure and the Young's modulus. We
used digital images of samples of outcrop (travertine) considered as a possible
analogous to carbonate rocks of reservoir. The methodology implemented allowed
get sub-samples that include a range of microstructures and porosities in a single
sample to determine numerically the Young's modulus. The virtual test results
were compared with laboratory test results performed on samples from the same
rock and data found in the literature. The application of the methodology and the
results obtained indicate the potential and current limitations of this technique.
This study concluded that the value of Young's modulus of numerically simulated
samples is affected by spatial distribution, pore connectivity and microporosity of
these rocks. The values found in the virtual test tend to be higher than those
obtained in laboratory tests due to the difficulty of inserting, in the model of micro
structure, contacts between the grains as well as more compressible regions not

certain on the acquisition of the images.

Keywords

Microstructure; digital imaging; microtomography; numerical analysis;
mechanical properties; Young's modulus.
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