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Modele diphasique (1/3)

Soit un fluide 1 injecté dans une matrice poreuse
saturée de fluide 2 (SO, pM) :

» Loi de Darcy généralisée ; 5= krﬂ ( Sﬂ ) £ ﬁ( pﬁ 4+ oy gZ)

Hp

- Loi de pression P -P.=P(S.,S,)

capillaire
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Modele diphasique (2/3)

Soit un fluide 1 injecté dans une matrice poreuse
saturée de fluide 2 (SO, pM) :

» Loi de Darcy généralisé¢

permeabilitées relatives
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Modele diphasique (3/3)

Mobilite
Vitesse de Darcy totale

Injection gravité
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Perméabilités relatives
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Boucle sur le temps (TRANSI)

\

Boucle sur la pression P (BOUvit) (indice k)

A

Résolution de I’équation pour la vitesse totale

Boucle sur la saturation S.,, (BOUsat) (indice I)

A

Résolution de I’équation de continuité du CO2

Calcul des mobilités
non non

Convergence
9
de S, ?

Scor Jcor S termes sources
pour [’iteration k+1

Convergence
9
de S, ?

oul

Mémorisation des résultats au temps t
et réinitialisation pour une nouvelle itération en temps
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Discrétisation spatiale et

temporelle

- n+1,k+1 qCOz
u —

V.

Pco,

. ( S002 )n+1,k+1,l+1 — (S Co, )” s {Z_;),m,kﬂ }
At

_dco, _ divM H,0 )’HLHU [(/OH20 ~ Pco, )g vz }}
Pco,

Résolution avec Cast3M
procedure DIVU décentrée (d’apres Ch. Le Potier)
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Injection dans un aquifere :
injection / pesanteur

55, puis 202,5 m

>

aquifere

porosite o = 0,35
perméabilite K

Pression hydrostatique
27.5m

<€

Pression hydrostatique

5000 tonnes
de CO,/an
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Milieu homogeéne: influence de K et
1: BC pour@®,KyG pour H,0

K=10-4 m2 K=5x10-13 m? K=10-1" m2

2 : BC pour CO, et pour H,O

K=10"14 m? K=5x10""3 m? K=10-"" m?

-

Cartes de saturation en CO,at=1 jour
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Influence de k. aux temps plus
longs

20 km

>

aquifere

28 m

porosite o = 0,35
perméabilité K=5x10-13 m?

Pression hydrostatique

Pression hydrostatique

<€

5000 tonnes
de CO,/an
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BC pour CO, BC pour CO,

VG pour H,O BC pour H,O I
< 20 km > 5.00E-02
t= 6 mois 0.15
M t=2 ans 6.40
t=10 ans

Cartes de saturation en CO,
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Influence de la variabilité de K
Modeélisation stochastique

logo( permeabilité intrinseque)
) 20,25 Ay

27,5 Ay

injection de 5000 t/an
A=10 m =4 Ax

81 x 55 = 4455 mailles
AM~=1m=2Ay
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Simulations Monte-Carlo (1/2)

Cartes de satui‘ratlozn en CO at=4jours
<K> = : Q%H—IO m et

Ay—=1 m
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Simulations Monte-Carlo (2/2)

Recherche d’un milieu homogene
anisotrope equivalent :
t=2 jours

K,,K,,D, etD,

t =3 jours
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Analyse en moments (1/2)

Moment d’ordre O : M, (@)= _[ S(x, y,t)dxdy
Q

~ masse totale de CO,

Sy, dxdy

Moment d’ordre 1 : Mip=2
J SCr.y.ydxdy
Q

~ position du centre de masse

Moment d’ordre 2 : N j S(x, y,1)x,x dxdy
~ étalement de la bulle MYt =2——
jS (x, y,t)dxdy

Q
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Analyse en moments (2/2)

000
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Moment vertical d’ordre 2

Moment horizontal d’ordre 2

Temps (en jours) Temps (en jours)

Moments spatiaux d’ordre 2, centrés
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Milieu homogene equivalent
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Caractéristiques du milieu homogene anisotrope
equivalent :

K, =20x<K>=10"m2 et K,=0,1xK,=10"2m?
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Milieu homogene équivalent

t=2 jours

t =3 jours

t =4 jours

Cartes de saturation en CO,
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Conclusions et Perspectives

 Developpement et validation de l'outil
numerique

* |[mportance des permeabilites

* |nfluence des héeterogeneites => dispersion
Modéelisation stochastique et simulations
Monte-Carlo => parametres equivalents
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Problemes rencontres

Décentrement avec fonction quelconque

Convergence delicate, critere tres petit
— prec = 5x104, voire 5x10-°

Temps de calculs trés longs
- LexL,=202,5x27,5m2 avec 81x55 = 4455 mailles
— T4 = 7,9 ), avec At ~100 s.

2 4 a 5h sans dissolution, 1 a 2 j avec dissolution

Problemes Cast3M: MENAGE, « GEMAT
ERROR »
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