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Resumo

Lima, Bianca Fernandes; Fontoura, Sérgio Augusto Barreto da; Inoue,
Nelson. Simulacdo de Reservatdrios Naturalmente Fraturados. Rio de
Janeiro, 2013. 120 p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de
Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A presenca de fraturas naturais em reservatorios de petréleo pode gerar
grandes impactos no deslocamento de fluidos em seu interior. Os maiores
problemas estdo na irregularidade da area varrida pelo fluido injetado, por
exemplo, a agua, e a antecipacdo dos breakthroughs, ou seja, a chegada
precoce da agua aos pocos produtores. De modo a analisar o efeito promovido
pela presenca de fraturas no meio, foram simulados os dois modelos de
simulacdo de fluxo em reservatorios fraturados: o modelo de dupla-porosidade
(DP) e o modelo de dupla-porosidade e dupla-permeabilidade (DPDK), bem
como outros dois modelos derivados do modelo DP, o modelo de Subdominios
(SD) e o modelo MINC (Multiple Interacting Continua). Também foram realizadas
andlises paramétricas para compreender o impacto de propriedades, como as
permeabilidades tanto da matriz quanto da fratura e 0 espagamento das fraturas,
no comportamento do fluxo em reservatérios fraturados. A presenca de
corredores de fraturas (fracture swarms) foi, igualmente, avaliada, assim como
seu efeito associado a presenca de camadas de altissima permeabilidade
(super-K). Por fim, foi simulado um modelo mais complexo, denominado GTEP,
o qual foi construido a partir de uma se¢do aplicada a simulacdo de um
reservatdrio carbonatico gigante do Oriente Médio, com o intuito de exemplificar

a irregularidade da area varrida em reservatoérios naturalmente fraturados.

Palavras-chave
Reservatorios  fraturados;  dupla-porosidade;  dupla-permeabilidade;

corredores de fraturas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112017/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112017/CA

Abstract

Lima, Bianca Fernandes; Fontoura, Sérgio Augusto Barreto da (Advisor);
Inoue, Nelson (Co-Advisor). Naturally Fractured Reservoirs Simulation.
Rio de Janeiro, 2013. 120 p. MSc. Dissertation - Departamento de
Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The presence of natural fractures in oil reservoirs can generate major
impacts on the fluid displacement inside them. The greatest problems are
irregularity in the area swept by the injected fluid, e.g. water, and breakthroughs
anticipation, or early arrival of water to the producing wells. In order to analyze
the effect of the presence of fractures in the medium, two flow models of
fractured reservoirs were constructed: the dual-porosity model (DP) and the dual-
porosity and dual permeability model (DPDK), as well as two other models
derived from the DP model, Subdomains model (SD) and MINC model (Multiple
Interacting Continua). Parametric analyzes were also conducted to comprehend
the impact of properties, such as the matrix permeability, the fracture permeability
and the fracture spacing, on the flow behavior in fractured reservoirs. The
presence of fracture corridors (fracture swarms) was also evaluated in three
models, as well as its effect associated with the presence of layers of high
permeability, denoted super-K. Finally, a more complex model, called GTEP
Field, was simulated, which was constructed from a section applied to the
simulation of a giant carbonate reservoir in the Middle East, in order to illustrate

the irregularity of the swept area in natural fractured reservoirs.

Keywords

Fractured reservoirs; dual-porosity; dual-permeability; fracture corridors.
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Permeabilidade equivalente da fratura

Permeabilidade relativa do fluido

Velocidade do fluido

NuUmero de blocos de matriz dentro de uma célula do grid
Numero de dimensbes de fluxo (uni, bi ou tridimensional)
Pressédo de poros

Presséo capilar

Razéao de solubilidade do gas no 6leo

Vazéao de fluidos

Saturacgéo do fluido

Tempo

Tempo de equilibrio estatico para o fluxo entre matriz e fratura
Volume

Ponderador médio das propriedades de interface das células

Profundidade de analise
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Letras gregas:

ABiot

Y

Ap

At

Ax, Ay, Az

Q © =

Q

or

Constante poroelastica de Biot
Peso especifico do fluido
Variacao de presséo (pressdo atual menos a presséo original)
Tempo do passo da simulacdo
Dimens@es de uma célula de simulacao
Mobilidade do fluido
Viscosidade dindmica do fluido
Densidade
Fator de forma (referente as dimensdes do bloco de matriz)
Tensao efetiva
Tensdo total
Termo de transferéncia de fluxo entre matriz e fraturas
Coeficiente de Poisson

Porosidade

Potencial de fluxo (potencial de presséo + potencial de elevagéo)

Sobrescrito:

AN

H
4

Subscrito:

- 0 v

»w @ o 3

Representa os termos da fratura (ex. porosidade da fratura, ¢)
Horizontal

Vertical

Fase (6leo, 4gua ou gas)
Componente do fluido

Centro do bloco de matriz
Fratura

Matriz

Oleo

Gas

Face do bloco de matriz
Subdominio

Agua

Fratura

Matriz
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Siglas:

BHI
DFN
DFM
DP
DPDK
GTEP
MINC
OOIP
PVT
RB
scf
SD
STB

Borehole Images — perfis de imagem do poco

Discrete Fracture Network (Rede Discreta de Fraturas)
Discrete Fracture and Matriz ou Discrete Fracture Model
Dupla-porosidade

Dupla-porosidade e dupla-permeabilidade

Grupo de Tecnologia e Engenharia de Petréleo

Multiple Interacting Continua — modelo de mdltiplos dominios
Original oil in place — volume original de 6leo presente na rocha
Pressao, volume e temperatura

Reservoir Barrel — barril nas condicdes do reservatoério
Standard cubic feet (ft2 em condi¢bes de superficie)
Subdominios

Stock Tank Barrel — barril em condigGes de superficie (standard)
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