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1.
Introducao

1.1.
Relevancia e motivacao do estudo

A fim de otimizar a operacao de perfuracdo de pocos, a industria do petréleo
tem feito diversos estudos referentes a interacdo entre rocha e broca, baseados nos
ensaios de laboratorio existentes que simulam o processo de perfuragdo em
campo. As brocas PDC (Policrystalline Diamond Compact), sdo consideradas
uma das mais eficientes ferramentas no processo de perfuracdo e sdo amplamente
utilizados nos mais diversos tipos de rocha.

A motivacdo para este tipo de estudo esta relacionada com os problemas de
perfuracdo encontrados durante o corte das rochas do pré-sal e de sal. O sal ou
evaporito estd depositado a grandes profundidades e em espessas camadas nas
bacias da costa brasileira. E um grande desafio atravessar essa formagio
mantendo a integridade da coluna de perfuracdo ja que ha a tendéncia de
fechamento das paredes do po¢o devido a fluéncia do sal, sendo importante,
portanto, perfeicoar as carateristicas da broca para equilibrar desempenho e
durabilidade. A fim de aumentar a taxa de penetracdo, estudiosos dedicam-se a
entender os mecanismos de interacdo entre rocha e broca. Neste sentido, realizam-
se experimentos como o ensaio de perfuracdo em grande escala, que simula o
processo de perfuracdo utilizando uma broca em tamanho real, e 0 ensaio de
cortador Unico, que simula o efeito gerado por um cortador Unico. A realizacdo
destes ensaios de laboratério tem custos elevados, e por este motivo, sdo
desenvolvidos métodos que permitam avaliar todos os parametros envolvidos no
processo de corte da rocha, mas sem 0s custos que acarretam 0s ensaios de
laboratério. Dentro deste grupo, estdo incluidos os estudos numéricos e analiticos
que vem apresentando resultados aceitaveis validados com base em resultados
experimentais.

No presente trabalho, optou-se por estudar 0 mecanismo de corte através de

modelos analiticos. Eles permitem estimar as forcas medidas pelo cortador no


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313553/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1313553/CA

18

processo de corte da rocha, partindo das propriedades mecanicas dos materiais
envolvidos.

Os modelos foram criados tendo como base anélises desenvolvidas para
corte em metais. Elas levam em conta o equilibrio de forgas no instante do corte e
consideram, para o célculo das forcas, a sua geometria e as propriedades de
resisténcia do material.

Os modelos analiticos existentes na literatura estimam as forcas de corte
considerando cortadores Unicos PDC com as seguintes caracteristicas:

e Angulos de orientacdo do cortador: angulo de ataque e angulo de
inclinag&o lateral

e Presséo de confinamento

e Area de corte transversal

e Material aglomerado na face do cortador

e Desgaste do cortador

e Chanfro no cortador

Neste trabalho, desconsiderou-se o item relacionado ao desgaste e o chanfro
do cortador. Com os demais parametros busca-se estabelecer o modelo analitico
mais adequado para trabalhar com halita.

A analise dos resultados obtidos no processo de corte pode ser feita
utilizando o conceito de energia mecanica especifica (MSE), que define a energia
gasta para se cortar um volume unitario de rocha. Outra possibilidade de analise €
utilizar o conceito das forcas de corte atuantes na face do cortador, que sera a
metodologia utilizada no presente trabalho.

A proposta desta dissertacdo é avaliar a eficiéncia dos modelos analiticos
para o material evaporito. A validacdo destes modelos sera feita atraves de
comparacdes dos resultados das forcas de corte ja obtidas experimentalmente pelo
ensaio de cortador Unico em amostras de halita. Além disso, serdo determinados
0s modelos analiticos existentes na literatura que oferecem melhores resultados na
obtencdo das forcas de corte a partir dos parametros de resisténcia da rocha. Os
resultados experimentais foram facilitados pela empresa Baker Hughes (Hoffman,
2012).
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1.2.
Objetivos

1.2.1.
Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo a andlise de modelos analiticos
documentados que estimam as forcas de corte no ensaio de cortador Unico a partir
dos paré@metros da resisténcia da rocha. As predigdes dos modelos se comparam

com medigdes nos ensaios de cortador Unico praticado na halita.

1.2.2.
Objetivo especifico

e Realizar o estudo paramétrico dos efeitos geométricos e da pressdo de
confinamento para os modelos analiticos aplicados em evaporitos
(halita). O objetivo é avaliar se os modelos capturam estes efeitos de

modo aproximado aos obtidos experimentalmente.

1.3.
Metodologia

Para propor os modelos analiticos a considerar no trabalho, segundo o
objetivo proposto, foi feita uma revisdo bibliografica que abrange as
especificagdes do processo de corte em rocha e as abordagens analiticas do corte
em metais. Também sdo apresentados brevemente cada um dos modelos analiticos
para corte em rocha.

As forcas de corte sdo estimadas utilizando dentre outras, as propriedades
de resisténcia da halita obtidas através dos ensaios triaxiais e de compressdo
simples. As forcas estimadas através dos modelos analiticos serdo comparadas
com as forcas medidas no ensaio de cortador Unico. Os resultados experimentais
foram fornecidos pela empresa Baker Hughes (Hoffman, 2012).

Finalmente, através do resultado da comparacdo das curvas de forcas de
corte horizontal para cada modelo, serdo escolhidos os modelos analiticos que
melhor representem o processo de corte da halita.

Tendo escolhido o ou os modelos analiticos mais representativos do

comportamento mecanico da halita, serd realizada a analise paramétrica em
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termos de forgas variando-se os angulos de orientacdo do cortador e a pressdo

confinante.

1.4.
Organizagao da tese

Este trabalho estd organizado em sete capitulos, 0s quais sdo divididos da
seguinte forma:

O Capitulo 1 é a introducdo do trabalho, apresenta a importancia e a
motivacdo para 0 estudo do tema proposto, os objetivos e a metodologia a ser
seguida para a consolidacéo da dissertagéo.

O Capitulo 2 constitui-se em uma revisdo bibliografica onde é apresentado o
processo de corte, instrumentacdo, ensaios, analise da eficiéncia do corte e a
abordagem analitica do processo de corte em metais e em rochas.

No Capitulo 3 abordam-se as especificacGes e caracteristicas do material em
estudo (halita) e os resultados do ensaio de cortador Unico fornecidos pela
empresa Baker Hughes (Hoffman, 2012).

No Capitulo 4 € estabelecida a metodologia do trabalho e o ajuste dos
modelos analiticos utilizados para a estimativa das forcas de corte. Sé&o
estabelecidos os parametros geométricos gerais (area de corte, angulos de atrito
interfacial entre a rocha e o cortador e angulo de falha da rocha) segundo as
caracteristicas do cortador, a serem utilizados nos modelos da avaliacéo.

No Capitulo 5 apresentam-se as curvas das forcas de corte obtidas a partir
dos modelos analiticos e se realizam as compara¢des com os resultados do ensaio
de corte experimental para determinar o modelo que melhor se ajusta ao
comportamento do material. Também € apresentada a analise dos resultados da
variacdo paramétrica daqueles modelos que fizeram as melhores estimativas das
forgas.

As principais conclusbes que representam a sintese do conhecimento
adquirido durante a realizacdo deste trabalho serdo apresentadas no Capitulo 6,
onde se encontram, também, sugestdes para trabalhos futuros.

Por altimo, o Capitulo 7 apresenta as referéncias bibliograficas em que se

baseou esta pesquisa.
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