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RESUME

Le puits IE MEE 1 est le puits de production d'un doublet géother-
mique. Ce doublet est situé dans la ZAC des Courtilleraies qui se trouve au
voisinage de la ville de Melun.

Les coordonnées du puits LE MEE 1 sont :

X = 621 848.69
Y = 93 146.67
Z= 73.35

Ie maitre de l'ouvrage de cette réalisation est la Compagnie
Géothermique de Chauffage Urbain (C.G.C.U.) et le maitre de 1l'oeuvre est
la société : Géoservices Hydrologie.

Les essais de production ont été demandés par le Camité Géothermie
du Ministére de 1l'Industrie, du Camerce et de 1'Artisanat, et ils ont été
réalisés pendant les intervalles des acidifications.

Ils ont permis d'évaluer les caractéristiques hydrodynamiques
et géothermiques de l'aquifére au droit du puits.

Les paramétres hydrodynamiques déduits de ces essais sont
résumés ci-dessous :

. Etage géologique du réservoir : Dogger.

. Toit de la zone productrice : 1 710 m.

. Mur de la zone productrice ¢ 1 759 m.

. Nature du réservoir : calcaire oolithique.

. Pression de gisement en t€te : de 1l'ordre de 6.2 hars
. Débit maximal artésien aux essais : 188 m3/h.

. Hauteur utile (débitmétre de fond): 35 m.
. Porosité moyenne (diagraphie de porosité) : 13 Z.

. Groupe kh de l'ordre de 40 i 57 Dum.



. Perméabilité de l'ordre de 1,16 & 1,54 D. D'origine en partie
fissurale,

. Température de fonds en débit 3 1755 m/sol : 73°C +°-2°C.

. Température au toit de la zone productrice & 1710 m/sol :
72,3° C + 0,2°C.

. Température de surface en débit : 71° C.

Campte tenu des conditions d'essai, ces résultats doivent &tre
considérés camme des ordres de grandeur,
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INTRODUCTION

Le puits LE MEE 1 est le puits de production d'un doublet géo-
thermique implanté dans la ZAC des Courtilleraies au voisinage de la ville
de Melun. Le réservoir capté par 1l'ouvrage fait partie du Dogger.

Les essais d'évaluation de la productivité de la couche ont é&té
demandés par le Camité Géothermie du Ministére de 1'Industrie, du Cammerce
et de 1'Artisanat. Ils ont &té€ réalisés pendant les travaux de mise en
production.

Le réservoir a été stimulé par lavage a l'acide et par air-
1ift entre le 29/10/77 et le 31/10/77. L'acidification a été réalisée
en plusieurs étapes et le maitre de l'ouvrage a fait procé&der 3 des
mesures de remontée de pression lors des périodes de fermeture du puits.
I1 y a donc eu plusieurs cycles d'opération, camprenant :

. une période de débit,
. la fermeture du puits,

. suivi de mesures de remontée de pression jusqu'a la
stabilisation,

. mise en place d'un bouchon d'acide que 1l'on laissait
agir pendant quelques heures.

Les différentes phases se sont déroulées avec une garniture de
tiges dans le puits. ‘

De ce fait, les mesures obtenues dans ces conditions ont été
perturbées. Toutefois, moyennant certaines corrections, elles ont permis

d'estimer certaines caractéristiques hydrodynamiques du réservoir, &
savoir :

. la pression statique de gisement en téte de puits
dont dépend l'artésianisme,

. la transmissivité, ou produit de la perméabilité
intrinséque par la hauteur utile du réservoir,

. la perméabilité, qui caractérise la facilité avec
laquelle la formation laisse produire le fluide,



I - DESCRIPTION DU RESERVOIR ET DU FORAGE

A. Le réservoir

le réservoir testé est constitué par le calcaire oolithique
situé dans la partie supérieure du Dogger.

1) Profondeurs du Dogger et du réservoir

- Toit du Dogger : -1 683 m/sol
- Toit du réservoir : 1 709 my/sol

- Mur du réservoir : 1 773 m/sol.

2} Nature du réservoir

Ies niveaux producteurs sont constitués de calcaire
oolithique formant un ensemble relativement hamogéne du point de vue li-
thologique (d'aprés les diagraphies).

3) Hauteur utile et porosité (diagraphies SPE interprétées par
A. CLOT, ingénieur au département
Géothermie)

La hauteur utile du réservoir, .c'est i dire, la hauteur de

formation qui produit l eau géothermale, déterminée d'aprds le débitmétre de
production, est :

hu = 35 m, campris entre 1710 et 1759 m

La porosité moyenne du réservoir, déterminée d'aprés
le log SONIC-BHC, est :

@gm = 13 %.

- - - - -

1) Coupe technigue

Le puits est tubé& selon le schéma suivant :

- tubage 10 3/4 (32,75 lb/ft) de 0 & 139,30 m.
- tubage 7" (23 1lb/ft) de 139,30 3 1688,6 m.
- puits foré en 6" de 1688,6 a 1803 m,

le réservoir est produit en trou ouvert.



2) Caractéristiques de la garniture

Ies 4 premiérs paliers de production ont &t€ ré&alisés
avec la garniture d'injection d'acide au fond du puits. Ceci entrafnait
une perte de charge supplémentaire car le forage ne débitait que par l'an-
nulaire tubage - garniture. Une correction a donc été appliquée aux lec-
tures de pression.

Au cours de ces 4 paliers, la cote de fond de la
garniture a varié de 1698 a 1775 m. La garniture était camposée de :

- . 136 m de tubings 2 7/8 3 la base,
. de tiges 3 1/2 pour la partie supérieure.

II -~ DEROULEMENT DES ESSAIS

Les diverses phases de stimulation du réservoir se sont déroulées
du 29/10 au 31/10/77.

la pression statique de gisement ramenée en téte a &t& mesurée
le 16.2.78, aprés plusieurs semaines de fermeture du puits, elle est
camprise entre 6.1 et 6.2 bars. Ce méme jour aprés quelques heures
de production , la pression en téte a é&té& mesurée immédiatement aprés
la fermeture de l'ouvrage. Elle &tait camprise entre 8.1 et 8.2 bars aprés
recampression de la couche. la différence de pression mesurée est donc de 2
bars et :

2 bars # 2.1 kg/cm2

Cette surpression correspond 3 1'allégement de la colonne de’
fluide par échauffement, il s'ensuit que la pression exercée sur la couche
diminmiant, la pression statique ramenée en t&te augmente d'autant. Le cal-
cul théorique montre que cette variation de pression sur la couche est
exactement de 2.33 kg/cm2 ce qui s'accorde bien avec la valeur observée
en téte .

Il faudrait tenir compte &galement , de 1'allagement provoqué
par 1l'individualisation des gaz dissous lorsque l'ouvrage est en production.
Mais l'influence de ce phénanéne, qui a &t& &valufe sur d'autres installa-
tions géothermiques peut &tre considérée camme négligeable. De ce fait,
en l'absence de mesures du point de bulle, elle n'a pas été prise en
caupte.



Pour 1'interprétation des essais, la pression potentielle
en téte, en production, a donc été prise égale & 8 bars.

D'autre part, en l'absence de données sur la salinité de l'eau,
la valeur de salinité prévisionnelle, soit 12 g/1, a &té utilisée dans
les calculs.

ESSAI N° 1

1.1. Le 29/10, de 16 h 20 3 19 h : production d'eau géothermale
Débit initial : 69 m>/h
Débit final : 74 m>/h.
Débit moyen (&valué graphiquement) : 72 m3/h.

1.2. Le 29/10, de 19 h & 19h45 , mesures de remontée de pression.

1.3. Le 29/10, de 19 h 45 & 21 h 45 : acidification n° 1
(bases des tiges & : 1698,5 m).



ESSAYI N° 2

2.1. Du 29/10 & 21 h 45 au 30/10 & 2 h 30 : production.
Débit moyen : 84 m3/h.

2.2. Ie 30/10 de 2 h 30 & 2 h 45 mesures de remontée de pression.

2.3. Le 30/10 de 2 h 45 & 6 h : acidification n° 2 (base des
tiges & 1736 m).

ESSAI N° 3

3.1. Le 30/10 Ge 6 h & 9 h 10 : production.
Débit moyen : 88 m>/h.

3.2. Ie 30/10 de 9 h 10 & 9 h 55 : mesuresde remontée de pression.

3.3. Le 30/10 de 9 h 55 & 13 h : acidification n° 3 (base des
riges a 1758 m).

ESSAT N° 4

4.1. ILe 30/10 de 13 h & 16 h : production.
Débit moyen : 88 m3/h.

4.2. Le 30/10 de 16 h & 16 h 15 :'mesures de remontde de pression

4.3. Le 30/10 de 16 h 15 & 23 h : acidification n® 4 (base des
tigres & 1698,5 m).

ESSAI N° 5

5.1. Du 30/10 & 23 h au 31/10 & 9 h 30 : production.
5.1.1. Du 30/10 3 23 h au 31/10 3 6 h : remontée de la
garniture d'acidification.
dbit initial : 90 m>/h
débit final : 170 m>/h.



5.1.2, Le 31/10 de 6 h 8 9 h 30 : production avec 300 m de
garniture dans le trou.

Débit moyen : 170 m3/h.
Débit moyen - de 1l'essai (évalué graphiquement) :
145 m3/h.

Pour obtenir cette valeur et en l'absence d'autres
él&ments, on a supposé que le débit passe progressi-
vement de 90 & 170 m3/h, au fur et 3 mesure de la
remontée de la garniture.

5.2. Le 31/10 de 9 h 30 & 9 h 45 : mesures .de remontée de pression.
ESSAI N° 6
6.1. Ie 31/10 de 9 h 45 & 11 h : production sans garniture dans
le puits.
'6.1.1. de 9 h 45 & 10 h 45 : air-lift.
Débit moyen ; 275 m3/h.
6.1.2. de 10 h 45 & 11 h : débit artésien.
Dernier débit : 135 m>/h.
Débit moyen du palier (&valuation graphique) : 230 m3/h.

6.2. Le 31/10 de 11 h & 17 h, fermeture du puits, mesure de la
remontée de pression de 11 h a 11 h 20.

ESSAI N° 7

7.1. Ie 31/10 Ge 17 h & 20 h 30 : production en trou cuvert.
Débit moyen : 188 m3/h.
7.2. Le 31/10 a 20 h 30 : fermeture du puits.

REMARQUE

Campte tenu de 1l'insuffisance des données de débit, on a déterminé
le débit moyen &quivalent pour tous les paliers ol on observe des variations
de débits. Cecl a été fait dans le but de ne pas avoir un découpage trop

canplexe.



1. Paliers 1 3 4

Campte tenmu du manque de données intermédiaires et
dans un but de simplification des calculs de perte de charges, on a con-
sidéré que :

. le diametre du trou dans le réservoir était identique au
diamé&tre intérieur du tubage 7". Ceci est justifié par
la faible différence des deux diamétres (quelques milli-
métres) et la hauteur peu importante du découvert en re-
gard de celle du 7".

. pour les 4 paliers, la cote moyenne de la garniture &tait
de 1736 m (soit (1698 + 1775)/ 2). Dans ces conditions,
la canposition de la garniture est la suivante :

- 1 600 m de tiges 3 1/2 ;
- 136 m de tubing 2 7/8 & la base.

2. Palier n° 5

Pour ce palier, le débit et la perte de charge dans
les tubages (elle-méme fonction de la longueur de garniture immergée) ont
tous 2 variés de fagon camplexe, mais ils sont fonction 1'un de 1'autre.
Aussi, pour interpréter l'essai, on a recherché la hauteur de garniture
immergée &quivalente correspondant au débit moyen équivalent de 145 m3/h.

Campte temu du fait qu'aprés la deuxiéme acidification
les caractéristiques du ré&servoir n'ont plus é&volué came le montre la
figure 1 (pour les paliers 3, 4 et 5, ol on obtient des débits du méme
ordre de grandeur pour la méme longueur de garniture dans le puits), on
a reporté sur la figure 2 les débits artésiens quasi-stabilisés, en fonc-
tion de la longueur de garniture immergée pour les paliers 5 et 7. La
courbe obtenue est trés sensiblement linéaire. Elle permet (début et fin)
de d&terminer la longueur de garniture &quivalente pour Qm = 145 m?/h,
soit : h = 700 m.



IIT - INTERPRETATION

1. Généralités

Pour les paliers 1, 2, 3, 4, 5 et 7, le puits a
débité en trou ouvert artésien, c'est-d~dire qu'il n'y avait pas de
vannage en t2te et que le débit produit n'était fonction que de la qua-
lité du réservoir, la géamétrie du trou et la longueur de garniture
immergée.

Dans ces conditions, la pression du débit en t&8te
est donnée par la relation suivante :

Pdq = Pg - Pcg - APcq - Phg - APg (1)

Pdg est la pression en t2te de puits au débit q ;

Pg est la pression potentielle de gisement ramenfe en t&te de
puits, au débit g et 3 la température de surface t.

Pcg est la perte de charge totale du matériel d'é&quipement
tubulaire, au débit q ;

APcg est la perte de charge camplémentaire, au débit q, liée
2 1'introduction de la garniture dans le trou ;
Phg est la dépression hydrodynamique de débit, au débit q ;

APg est la perte de charge dans le réservoir, au voisinage
de l'ouvrage, par effet pariétal (skin effect), au débit g.

REMARUE

Pour tous les calculs, l'approximation 1 atm =1 kg/cmz = 1 bar
a &té utilisée.



2. Paliers 1 38 5

Pour ces paliers, le puits débitant en trou ouvert
artésien, on a :

Pdq = 0,* ce qui permet d'écrire la relation (1) sous la forme :
APcq = Pg - Pcg - Phg - APq
Ce qui signifie que APcqg est la pression que l'on
cbserverait en tBte au débit considéré et en l'absence de la garniture.
Et 1'on peut exprimer APcg par :
$4Peg = Pog (. ~ Pog
ol ch( ) est la perte de charge, au débit q, dans 1l'espace annulaire
Y assimilé & une canalisation de section &quivalente, lorsque ce
dernier produit avec la garniture d'acidification en place.

Ie tableau ci-dessous donne les résultats des valeurs des
pertes de charges calculées :

PALTERS 12 ;3et4;5
débit (m>/h) §7z 84 88 §145
Pog  (bars) 0.8; 1.os§ 1.2§ 3.1
Pog g (bars) 2 2.7§ 3 4.4
APcq (bars) 1.2; 1.65; 1.8; 1.3

% : la pression atmosphérique est prise camme pression de référence.
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: Le systéme d'unités utilisé pour 1l'interprétation est le
systame DARCY ol les unités sont :

C campressibilité vol/vol/atm

g porosité sans dimension

h hauteur am

K pexrméabilité darcies

P pression atmosphéres (1 atm # 1 bar)
H viscosité centipoises

q débit c:n3/s

r rayon an

t tenps secondes.

Deux méthodes de calcul ont été employées.

Elles permettent 1'&tude des courbes de remontée de pression
(build-up). Il s'agit de :

. la méthode de superposition sur une courbe de Theis
par utilisation d'un graphique bi-logarithmique ;

. la méthode de Horner généralisée qui permet de
prendre en campte un historique de débit camplet.
Les paramétres sont détemminés d'aprés la pente d'une
droite expérimentale obtenue par report des points
sur un graphique arithmétique.

- 1. Déterminations & partir de la courbe de Theis

Ie logarithme de la différence de pression, entre la
pression en cours de remontée et la pression de fin de débit, est reporté
en fonction du logarithme du temps écoulé depuis 1l'arrét du débit.

La courbe obtenue_lors de l'essai est superposée a
la courbe de Theis [fonction -Ei (-x)] ol :

X =¢ucr2w/4 Kt) .

On en tire les coordonnées d'un ou plusieurs points
caractéristiques. Introduites dans les &quations, elles permettent le cal-
cul de la transmissivité et de la perméabilité. Mais la méthode n'est va-
lable que pour un temps de remontée (At) petit devant la durée de produc-
tion (t).



-11 -

On se fixe, pour l'interprétation, la limte :

l=%— < 0.1

1.7. Paliens 1, 2, 3, 4 et 5

- e e - —————

Pour ces 5 paliers, la condition de validité est satisfaite ;
les périodes de débit sont en moyenne de plusieurs heures et la pression a
la remontée est pratiquement stabilis&e en moins de 15 minutes.

1.1.1. Paliers n® 1, 2, 3 et 4

Ies courbes correspondantes ne sont pas superposables
d la fonction de référence et la méthode ne peut &tre utilisée car les
phénaménes vibratoires consécutifs & la fermeture du puits masquent la
remontée de pression, et dans la deuxiéme partie de ces courbes, la sta-
bilisation est quasiment atteinte.

1.1.2, Palier n® 5 (figure 3)

Une superposition relativement satisfaisante a &té
obtenue en limite d'abaque en superposant les points significatifs :
points 13 a 30.

les points 1 & 12 sont perturbés par la fermeture du
puits et les points 31 d 35 qui correspordent & la stabilisation apparente,
campte temu de la sensibilité de 1'appareil de mesure (manamétre 0-16 bars),
ne peuvent pas tre considérés.

Ce faisant, la superposition donne pour le point n° 18 ¢

AP = 5.8 PD=9.2
et 7
At = 240 TD=4.8x10
=21kh - 9w _
etPD— qu x AP soitkh—PD 7 AP
‘ * 3
avec : u=0,4cp g = 40281 an™/s
kh=4068nxcm—#,4o,7uxm
x

Cette valeur de la viscosité tient campte des caractéristiques de 1l'eau
en condition de fond : température au toit de la zone productrice 72.3°C
et , salinité de 1'ordre de 12 g/17
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Il n'a pas été& &tudié par cette méthode car la valeur de Pdqg
correspondant au débit moyen n'est pas connue.

2. Détermination & partir de la méthode de Horner

L'utilisation de la forme généralisée permet de tenir

campte de 1'influence de tous les paliers. A titre d'exemple, 1l'&quation
générale a la forme suivante : o

ql}" -1 qi‘ q i-1
Ap () »=—— | ap. (£) + — Ap (=t )
2nkh D i—gz qy D 1=l

Cette méthode est valable si tous les paliers de
production et de recampression du réservoir sont intervenus depuis une
durée suffisante pour justifier la condition d'approximation logarithmique
de la fonction{ - Ei (-S;)} . Cette condition est ici toujours satisfaite,
sauf peut &tre pour le palier n°® 6.

2.1. Etude du palier n’ 5 (figure 4)

La methode a &té appliquée aux points dont la représentativité®
a été déterminée au paragraphe 1.1.2.

La droite de la pente correspondant aux points 13 3 30 est :

- B -6 3
M= g = 7 .17 x 10 © bar/{(cm /s)
d'od :
0,4
kh = & = L =4440 D x cm 4D xm ‘
4Dm % 7.17x107° *

P e b L X "R TP =P PP SRy AP RY AP R

2.2,1. Paliers n°® 2, 3 et 6

Les remontées de pression des paliers 2 et 3 ne sont pas
interprétables car le phéncaméne est masqué par les perturbations liées &
la fermeture du puits et aucune droite valable n'a pu &tre déterminée.

Le palier n° 6 n'a pas &t& retenu & cause de l'incertitude
quant & la validité de la méthode et du mangue d'informations concernant
1'é&volution du débit aprés air-lift.
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2.2.2, Paliers n° | et 4 (figures 5 et 6)

Afin de conforter les résultats précédents et bien que
pour ces paliers les points significatifs n'aient pu &tre trouvés par
la lére méthode, on a étudié pour chaque graphique la droite précédant
la stabilisation apparente.

2.2.2.1. palier n° 1 (figure 5)

La droite étudiée est détermin€e par les points
14 3 26. La pente obtenue est :

m=6,5x10-6 bar/(cm3/s)
et le groupe kh est :
- __u -
kh = e 4897Dxcm$49Dxm

. Le changement de pente relatif aux points 13 a 10
correspond vraisemblablement & un effet de "skin", campte tenu du fait
qu'il s'agissait de la remontée consécutive 3 la premiére période de
production, avant tout lavage & l'acide, et que le phénaméne ne réappa-
rait plus par la suite, il n'a pas &té& jugé utile de le vérifier par le
calcul.

Les points 9 & 1 correspondent & la perturbation
liée 3 la fermeture du puits.

2.2.2.2, palier n° 4 (figure 6)

La droite étudiée est déterminée par les points 25
d 15, la pente obtenue est :

m=5.9x10"° bar /(a/s)
et le groupe kh est :
kh=—F-—=535Dxan# 54 Dxm

4 mm

les points 26 a 31 correspondent d la stabilisation et
les points 14 3 1 & la femmeture du puits.
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Groupe kh et perméabilité

Les valeurs cbtenues pour le groupe kh sont dans l'ordre :
41, 44, 49 et 54 D x m.

De ces valeurs, on tire les perméabilités suivantes :
k = kh/h : |
1.16, 1.27, 1.40, 1.54 D.

La perméabilité serait donc comprise entre 1.16 et 1.54 D.
Mais, campte tenu de toutes les approximations faites au niveau des données
de base, et ce afin de rendre possible l'interprétation, ces résultats,
tant pour le groupe kh que pour la perméabilitg, ne représentent qu'un
ordre de grandeur probable.

D'autre part, l'enregistrement du débitmétre de production
-montre des décrochements importants, entre 1743 - 1744,5m et 1747 - 1749 m ;
et ces €léments permettent de penser que la perméabilité de la zone produc—
trice est partiellement d'origine fissurale (ce qui est probable du fait
de la nature du réservoir).
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CONCLUSION

Les caractéristiques hydrodynamiques tirées des essais sont
résumées ci-dessous ; elles ne doivent &tre considérées que camme des
ordres de grandeur possibles, en vertu des réserves formulées dans le
texte et qui concernent les approximations nécessaires a 1l'interpréta-
tion des données.

- Etage géologique du réservoir : Dogger.

- Toit de la zone productrice : 1 710 m.

- Mur de la zone productrice : 1 759 m.

- Nature du réservoir : calcaire oolithique.

— Pression de gisement en téte : trés voisine de 6,2 bars.
- Débit maximal artésien aux essais : 188 m3/h.

- Hauteur utile : 35 m (PCT).

- Porosité moyemne : 13 % (d'aprés interprétation de
1l'enregistrement du SONIC BIC).

- Groupe kh de 1l'ordre de 41 & 54 D x m.

- Perméabilité de l'ordre de 1.16 & 1.54 D, d'origine
partiellement fissurale.

- Température de fond en débit a 1 755 m/sol : 73°C + 0.2°C (PCT).

- Température au toit de la zone productrice a 1 710 m/sol :
72.3°C + 0.2°C.

- Température de surface en débit 71°C.
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ANNEXE 1

DONNEES NUMERIQUES RELATIVES AUX ESSAIS
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ANNEXE 2

RESUME DES RENSEIGNEMENTS TIRES DES DIAGRAPHIES DIFFEREES




Les diagraphies enregistrées sur le puits LE MEE 1 ont été interpré-
tées mar M. CLOT. Néamoins, les principaux enregistrements sont présentés sur
les planches jointes & l'annexe et sont brié&vement cammentés ci-dessous.

1. Renseignements domnés par les diagraphies d'exploration (figures 1 et 2)

les enregistrements de résistivité (I E S), de porosité (SONIC BHC)
et de radicactivité naturelle (Gamma-Ray), mettent en évidence une zone favo-
rable d'une &paisseur de 1'ordre de 65 m.

2. Renseignements domnés par- les diagraphtes de production (figures 3, ¢ et 5)

La hauteur utile déterminée d'aprés la débitmétrie et la thermo~
métrie n'est que de 35 m (figures 3 et 4). Cependant, 1'enregistrement du
diamétreur (figure 5) met en évidence les emplacements oll ont agi les bou-
chons d'acide B2 et B3. Ces bouchons ont travaillé en place (c'est-d-dire-

d la cote oll ils ont &té injectés). D'autre part, le campte rendu d'acidi-
fication indique qu'il n'y a pas eu d'acide mis en place dans la zone in-
férieure du réservoir ; cette zone, qui ne produit pas, serait donc probable-
ment colmatée.

Il apparait donc que la descente par gravité de la solution
acide n'est pas toujours aussi importante qu'on le pense généralement.
Mais il ne faut pas pour autant en conclure que 1'acide reste toujours
en place, en effet, si les bouchons 2 et 3 n'ont pas bougé, les bouchons
1 et 4 qui ont &té injectés au samet du réservoir (1698,5 m) se sont
déplacés et 1'un deux (ou les deux) a laissé des traces d 1718 m.,

Pour accroitre 1l'efficacité des acidifications, il y aurait donc
lieu d'une part de répartir les bouchons d'acide sur toute la hauteur des
réservoirs, et d'autre part d'utiliser des agents divergents. Ces produits,
qui pe présentent pas de danger pour la productivité de l'ouvrage, sont des
colmatants terrporaires qui peuvent &tre dissous par lavage au fuel et sont
utilisés dans 1'industrie pétroliére. Leur utilisation au cours des acidi-~
fications permettrait d'éviter que tout 1l'acide ne soit absorbé dans la
partie la plus perméable des réservoirs,. ; .
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ANNEXE 2 -~ FIGURE 2
'DIAGRAPHIES : SONIC ET GAMMA-RAY
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ANNEXE 2 = FIGURE ' 3

DEBITTMETRE DE PRODUCTION
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