AIRY rechia)

RANGQO: caracterizacién de Roca y Modelo Mecéanico Terrestre

LI'NEA: Andlisis de Roca Digital y Convencional

Descripcion Breve

AIRY (del inglés StAndard Dilgital Rock
PhYsics) es nuestra solucion de modelo
numérico. Genera y/o consume imagenes
tomograficas 3D reconstruidas obtenidas con
tomoégrafos de Rayos-X y microscopios
FIB/SEM. Mediante simulaciones numeéricas
avanzadas y modelos de redes de poros
(PNM) los fenbmenos fisicos se recrean en
los modelos digitales para imitar los
protocolos reales de laboratorio para obtener
las propiedades de la roca.

Beneficios

e Puntos de propiedades multiples por
muestra (hasta 102) comparada con un

solo punto utilizado en metodos
convencionales.
e Al estar el producto completamente

desplegado los tiempos para grandes
campanas de SCAL se pueden reducir
hasta en un 70%.

e La incertidumbre de las propiedades
puede abordarse al poder condicionarse
las simulaciones numeéricas para varios
escenarios de probabilidad.

e No solo se reportan escalares. Cuando
es viable la caracterizacion completa
tensor/multipunto  se puede obtener
analizando el comportamiento en todas
direcciones de los modelos.

Caracteristicas Diferenciales

e Nuevas aplicaciones desarrolladas de PNM
pueden acelerar permeabilidades absolutas
y relativas junto con célculos de Pc de horas
a minutos por muestra.

e Se pueden adquirir propiedades nuevas, no
accesibles usando protocolos
convencionales de laboratorio, para modelos
fisicos mejorados de rocas.

e Herramientas avanzadas de  andlisis
categérico de Repsol mejoran fuertemente la
caracterizacion espacial y la propagacion de
propiedades numéricas estimadas para
obtener mejores modelos del terrestres.
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Technology Lab

Entregable

Andlisis REV, Porosidad y Permeabilidad
multipuntos y correlaciones. Presion capilar y
permeabilidad relativa puntos-finales o curvas
completas.

Se pueden implementar, si se requieren,
familias de rocas y analisis categorico para
mejorar el conocimiento de la heterogeneidad

Formato de entregable: suma de imagenes
TIFF + informe técnico + archivos .csv y .las
(si se necesita el perfil de profundidad)

Izquierda: Red de Alta Resolucion (escala de voxel um) del espacio poroso.
Derecha: Simulacion de flujo de fluidos de un sistema siliciclastico mojable al agua(coloreado velocidad

del fluido, rtgo la mas alta). La permeabilidad se puede medir por la tasa de flujo en cada direccién del
modelo. Modelo digital mostrado en torno a 3x3x6mm.
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Connectivity

Caracterizacion del comportamiento de propiedades en el yacimiento en varios pozos
usando Bropledades nuevas extraidas mediante calculos avanzados en el modelo
digital 3D generado, esto es: Dimension Fractal, Conectividad y separacion estructural
de los poros. (Campo de Trinidad y Tobago)
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Requisitos Consideraciones
o Se ne_cesitan muestras de roca. e Para resultados mas precisos se
Alternativamente  se  pueden  usar aconseja la calibracion de los resultados
también imagenes 3D tomograficas o de usando modelos [TechLab]

FIB/SEM previamente adquiridas por el
cliente (bajo guia de Repsol y con
estandares de calidad)

e Las muestras de roca necesitan ser de

desarrollados internamente o0 datos
convencionales de RCAL de algunas
muestras analogas

calidad y tamafio apropiado para taladrar e Las capacidades de imagen actuales no
dependiendo de la resolucién necesaria estan recomendadas para tamafios de
y de las necesidades de campo de poro por debajo de 0,1 micras.
vision(FOV). e El contraste de la imagen tomogréfica y
o Este material de roca deberia venir del la proporcion sefial/suido deberian ser
testigo, SWC o cualquier otra suficientemente  buenas para una

recuperacion con suficiente volumen

. : segmentacion de imagen correcta.
para generar un cilindro apropiado.

El Producto en Profundidad

El producto comienza con un conjunto de imagenes 3D apropiadas de tomografos de rayos-X
(principales tamafios de poro por encima de 1um) o instrumentacion FIB/SEM (tamafios de poros sub
micra). El espacio poroso y la fase sélida del modelo se separan mediante la segmentacion de la imagen.
Una vez que los poros y los granos estan correctamente definidos, estas fases se pueden modelar
mediante un método numérico basado en mallas (esto es Elementos Finitos, Diferencias Finitas) o
métodos numéricos sin mallas( esto es Lattice Bolzmann o métodos Hidrodinamicos de Suavizado de
Particula). También se pueden implementar algunas aproximaciones numéricas como el Modelo de Red
de Poro para acelerar la entrega final. Cada imagen se procesa para observar el Volumen Elemental
Representativo (REV) apropiado. Si este REV es menor la imagen actual se pueden llevar a cabo
multiples experimentos numéricos en una muestra proporcionando un nimero de datos de puntos mas
abundante y mejor conocimiento de la incertidumbre. Al ser llevados a cabo todos los experimentos en
un dominio digital las condiciones de limite y las direcciones de campo se pueden modificar
completamente (algo que no puede hacerse en el laboratorio) para obtener andlisis de probabilidad y
comportamiento completo del tensor si se requiere.

Algunos Casos de Uso / Modelos

Coste Tiempo

Caso de Uso/Modelo Cliente Usuario

(K€) (m)

* Petrofisicos
» Golfo de Méjico  Ingenieros de 80 4
yacimiento

Golfo de Méjico ( Pozo Leon 2, ~30 muestras).
Analisis completo RCAL/SCAL (2016).

Trinidad y Tobago. Calidad del Yacimiento y
andlisis de laboratorio de permeabilidad (~20
muestras) debido a las dimensiones fisicas de las
muestras (2018-2019).

* Petrofisicos
» Trinidad y Tobago ° Ingenieros de 33 1
yacimiento




