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RESUME

Le présent document constitue le dossier des ouvrages exécutés des

forages de production et d'injection d'EPERNAY (GEPE 1 et GEPE 2)

L]



CHAPITRE 1
RAPPORT TECHNIQUE DU FORAGE
DE PRODUCTION GEPE1



I -

PUITS DE PRODUCTION

FICHE RECAPITULATIVE DU FORAGE GEOTHERMIQUE

D!'EPERNAY - MONT BERNON
PUITS DE PRODUCTION GEPE 1
+ Commune : EPERNAY
. Lieu dit : Mont-Bernon
. Département : Marmne
. Indice de classement national : 158 = 5 = 59
. Coordonnées kilométriques (Lambert Zone I) : X = 719717,233
' Y = 149066,698
Z = 173,9 au NGF surface dalle
. Maitre d’Ouvrage : Ville d'Epernay
par délégation : SEDMA .
Conseil

: GEOCHALEUR

Maitre A'Oeuvre : B.R.G.M.

Entrepreneur : GEOFOR

Appareil : IDECO ED 900 - 2

Objectif du sondage : reconnaitre les possibilités d'exploitation géothermiques
du Dogger i Epernay. Tests air-lift du Bathonien et du
Bajocien.

Durég effective du sondage : du 28/4 au 11/06/82 soit 45 jours (essais compris).

Forage vertical : profondeur finale 1865 m | |

Niveau géologique de départ : craie du Sénonien

Niveau géologique atteint : marmes de l'Aalénien

Dogger (Bathonien) capté entre 1582 et 1791 m

Bathonien : possibilité d'extfaire 106 m?/h avec un niveau dynamique

compris entre 330 et 360 m. Température de 60,1°C & la base du tubage
7" (1570m) soit une température en surface comprise entre 56 et 59°C.

Résultats :

Transmissivité moyenne : 3,9 D m
Skin moyen : - 4,1

Epaisseur productlve (cumul)) 11 5 m entre 1637 &
. i 1680 m

Niveau statique : - 33 m/sol

Porosité moyenne : 13 %

Selinité moyenne : 8,7 g/l



I.17 - INTRODUCTION

Le forage géothermique d'EPERNAY GEPE 1 exécuté pour le compte de la
SEDMA avait comme objectif 1l'exploitation du Dogger (Bathonien et éventuellement
Bajocien). Forage de production vertical.

Cet objectif a bien été atteint. Bathonien et Bajceien ont été testés
mais seul le Bathonien s'est révélé productif.

. L'ouvrage a été impianté a proximité du petit Mont Bernon au Sud Est de
la ville 4'EPERNAY. ’

Ses coordomnées sont les suivantes (fig. 1)

. X =719717,233
. Y = 149066,698
. 2= + 173,9 m NGF dalle

Remarque

Toutes-les profondeurs mentionnées dans ce rapport sont prises par rapport au sol.

Les opérations du forage et d'essais qui se sont déroulées pendant 45 jours
(Fig. 2) ont été réalisées par un appareil du type IDECO ED 900 — 2 de la société
GEOFOR, le département GEOTHERMIE du BRGM assurant la maitrise d'oeuvre des travaux.

La surveillance géologique a été assurée par la société SAMEGA sous la super-—
vision du Service Géologique Régional Champagne—Ardennes (B.R.G.M) (rapport séparé).
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Liste des entreprises

étant intervenues pour la réalisation des travaux

Maitrise d'oeuvre
Géotechnique

Génie Civil

Forage

Fuel

Téte de puits

Tubages

Réductions et lanternage
Equipement tubages et
vissage

Outils

Liner hanger

Boue

Services Cimentation
Matériel cimentation
Diagraphies foragev
Diagraphies production
Air lift

Acide

Coupe tubage
Déviation (cf. GEPE 2)
Citernage

Traitemsnts bou;biers
Transports

Controle géologique

Packer acidification

BRGM Département Géothermie
BRGM Nord Pas de Calais |
SGREG ESI

GEOFOR

DSB Poussier

S.I.C.I

VALLOUREC

TOP SERVICES

WEATHERFORD

HUGUES TOOL

FORAID

MILCHEM

DOWELL SCHUMBERGER
WEATHERFORD

DRESSER ATLAS

SODESEP

MASSE

HYDROCURE

SERVCO

DOWELL SCHLUMBERGER

S.M.E CHAMPAGNE

SAPEC

SAVONRICE

SAMEGA + BRGM Champagne-Ardennes

HALLIBURTON



I.2 - HISTORIQUE DU SONDAGE (Cf Fig. 2)

. début de montage : 8 avril 1982

. début effeétif de forage : 28 avril 1982 & 1 heure (rapport du 27.4.82)
. fin de forage (ordre ripage) : 11 juin 1982

. durée : 45 jours

. profondeur atteinte : 1865 m.

I.3 - COMPTE RENDU JOURNALIER DES OPERATIONS
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et

nO

DATE

de rapport

RESUME DES OPERATIONS

N.B : Chaque jour est compté de 4 h 2 4 h du jour suivant

27.4.82

Y

D.T.M fin
Fabrication 65 m® boue (3h le 28.4.82 de 1b & 4h)

Fabrication boue. Préparation pour forage. Forage en 17"1/2 de
0 2 208 m 50
Avancement journalier 208,50 m

28.4.82

29.4.82

Forage en 1?"1/2 de 20?,50 a 461 m. Pertes partielles (~8 m?®/h de
244 3 381 m 13m " /h de 381 & 461 m
Avancement journalier 252 m 50

30.4.82

Forage de 461 & 479 - Totco 12 -7 Outilschangé outil

¥ Outil. Forage de 479 a 527 m

Avancement journalier 66 m.

1.5.82

Forage de 527 m & 557 m. Circulation.Injection 35m? boue.

Totco 0°30 tubage 13 3/g 3 546,75,circulation.cimentation avec
62 T ciment CPA55 A. Laitier 52 m®100. Mise en place laitier avec
43 m3800 d'eau. Prise de ciment. Avancement journalier 30 m.

2.5.82

Prise de ciment. Fabrication boue,Mise en place casing head -
Spacer-Mud cross. Tube fontaine.¥ outil a 456 m.

3.5.82

¥ Outil. Reforage anneau-ciment-sabot. Forage en 12 1/4 de
557 a 831 m. Avancement journalier 274 m.

4.5.82

N

Forage en 12 1/4 de 831 & 886. Panne électrique. Forage de 886
a4 892. Circulation.totco 0°15.% outil.S.P.E (infructueux)

latione fouril en cours Avancement

Y outil & 700 m.Reforage de 700 & 892 m.Forage de 892 & 894 m,Circu-
Journalier A3 m

5.5.82

% Outil au jour.S.P.E-BHC, GR, CAL, BGL . Tubage 9 5/8 & 893 m 12
Cimentation 23 T5 de ciment,20 m® laitier. Mise en place laitier
avec 33 m® de boue. Quverture PV.Circulation 13 m3Fermeture DV
Démontage dpacer-Mud cross— tube fontainme, :

10

6.5.82

Prise de ciment. Relaché colonne.Casing Head non usinée.Coupé
tube 95/8. Mise en place joint étanchéité. Montage BOP en cours.

11

7.5.82

Fini montage BOP. Dégergage DC 91/2 et 8", Outil 2 339 m (gerbage
21DC 61/2.Reforage DV outil & 625 m-Essais BOP.Test & 80 kg/cm2? .
< & 864 m. Reforage anneau—-ciment jusqu'ad 890 m.Test tubage 9 5/8 a
25 kg/cmi.jReforage ciment—-sabot. Forage en 8 1/2 de-894 2.8938 m.
Avancement journalier 4 m.

12

8.5.82

Forage en 8 1/2 de 898 & 1023 m
Avancement journalier 125 m.

13

9.5.82

Forage en 8 1/2 de 1023 & 1111 m. Circulation.Totco 0°30 .foutil .
Changement outildroutil. Forage de 1111 & 1126 m.
Avancement journalier 103 m.

10.5.82

~ Forage de 1126 a 1279 m

Avancement journalier 153 m. -




DATE

10

RESUME DES OPERATIONS

Forage de 1279 & 1365.Changement flexible d‘'injection-. Forage -
de 1389 & 1404. Panne électrique. Forage de 1404 & 1434 m .
Avancement journalier 155 m.

11.5.82

12.5.82'

Forage en 81/2 de 1434 & 1460, Circulation -Toutil au sabot 9"5/8
(890m). Tirage + 13 T.boutil. Reforage de 1400 3 1410m et de 1442

N

a4 1460. Forage en 81/2 de 1460 & 1569m. Avancement journalier 135 m

13.5.82

Forage de 1569 a 1582, Circulation,Toteco 0°30.7 outil jour.S.P.E
(GR, BRC - CAL - BGL ~ CBL) . Demontage BOPY coupe tube 2 fois .
Coupe Tubage 95/8 & 335 mT coupe tube. Avancement journalier

13 m.

14.5.82

Vv arrache tube ; dégagé tubage 9 5/8.Enlevé joint étanchéité. T 335 m
de tubage 9 5/8.%outil 81/2 & 1582.Circulation.fau jour Prépara-
tion pour tubagey tubage 7" en cours.

15.5.82

¥ tubage 7 & 1581,43 m.circulation. Injection fluid spacer.cimenta-
tion avec 9 t de ciment. Laitier 8 m?, Mise en place laitier avec

31 m® 200 de boue. Ouverture DV inférieure.Circulation.Degerbage DC
et tiges.Injection fluid spacer.Cimentation 2&me étage avec 15 T,
ciment. Laitier 13 m®.Mise en place laitier avec 21 m® 600 de boue
Pertes totales les premiers 15 m® de chasse puis retour 1001/mm.

20

16.5.84

Fini chasse. Fermeture DV.Degerbage tiges 5" - Preparation garniturc
3 1/2.degerbage DC 4 3/4 et tiges 3 1/2. —_

21

17.5.82

ieybage garniture 3 {/2+5.P.E (CBL-perfos). Circulation.Injecté

T ] » 3-
£1uid $RIESE CiDERTIGA9B 1vES 13.2.PPSRE-HaTHIRL ! (Meliigteen

tiges31/2 et tige f.dégerbage tige @ 5 1/2)

22

18.5.82

Prise de ciment. Montage BOP et test BOP. # outil 6". Reforage
DV supérieure - DV inférieure - Anneau—sabot et ciment.

23.

19.5.82

Mise en boue puits. Forage en 6" de 1582 & 1584.7Butil.changé outil.

-

§ outil,Forage de 1584 2 1618 m. Avancement journalier 36 m.

24

20.5.82

Forage en 6" de 1618 a 1755 m

Avancement journalier 137 m.

25

21.5.82

Forage de 1755 & 1766 m.Arrét changement flexibled'injection. Foragé
de 1766 & 1772 m Circulation.Totco 12 #outil au jour.S.P.E.¥coupe

.

tube 2 fois.coupé tube 7" i 344 meAvancement journalier : 17 m

26

22.5.82

¥ arrache tube.Soulevé BOP,enlevé joint étanchéité + coins de pose »
2341 m tubage 7"Joutil 121/4 2 335 m.circulation.foutil 121/4au jour,

/ aimant.fhimant (perte d'un coin).foutil n° 8.Forage 0,50 m en 4'.
Circulation,foutil au jour. Avancement journalier : 0,50 m

27

23.5.82

Y/ tige perforée & 192 m.débit par air-lift 12 m*/h Jtige perforée a

247 m.Débit par air-lift 16 m®/h.ftiges & 1752 m.Injecté bouchon

acide.débit par air-1lift & 213 m:25 m®/h Mise en place 2& bouchon
acide

28

245.82

Débit par air-.lift 3 213 m = 40 m*/h.mise en place 3e bouchon acide

Débit par air-lift & 213 m=51 m®/h. Mesures de la remontée
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Mesures de la remontée. Niveau statique non stabilisé vers 40 m

29 aprés 11 h 15 de mesures. Débit air-lift & 213 m
Q = 47 m* /h - Température 49° en surface.
25.5.82 Mesures Sodesep (remogt‘_é_e Y
Mesures Sodesep.ftige perforée. / outil 6" & 1762 m.Reforage
30 de 1762 & 1772,50 M.
Forage en 6" de 1772,50 2 1839 m
26.5.82 Avancement journalier : 66 m 50
Forage en 6" de 1839 & 1865.Circulation.Conditionnement boue.injecté
31 35 m® boue visqueuse.foutil au jour.S.P.E.pose & 1784.foutil & 1772 .
Reforage de 1772 a 1791 et de 1795 2 1865,circulation.foutil.SPE «
27.5.82 Pose a 1764 m. -
32 /TubsS" (2) et remontée. Probleme avec matériel Foraid. ¢ Outil: .
posé & 1814 m.Reforage de 1814 i 1865. Torque important . outil & 1580
28.5.82 m fabrication 75 m3 boue -~ outil-posé 3 1796 m-reforage de 1796 3 1865
33 Reforag de 1863 & 1865. Circulation.foutil & 1581 (sabot 7")./2 1865m
Circulation./Liner 5" & 1860m.jJLiner 5" avec circulation a 1865 m.An-
29.5.82 crage liner—-gonflé Packer;fSetting-tool au jounffige perforée a 230 m.
tT Débit par air-lift. 25 m 3/h -38°5 en surface.ftige perforée en cours.
34 J/ Tubing + packer Halliburton + tiges3 1/2 & 1855 m.Injection de 8T 940
acide. Maintenu contre-pression 40 bars dans annulaire au dessus Packer
30.5.82 Injection par annulaire au dessusPacker de 5960 kgs acide. Panne élec—
s —trigneedésancrage Packer et,/au jour,
35 / Tiges3 1/2 & 232 m. Débit par air-lift. 43 m3/h. ftiges 31513 m. In-
jection acide. Mise en place tiges perforées 5" & 193 m. Débit par air
31.5.82 lift.Enlevé tige 5". Injection bouchon acide 2730 kgs.ftiges de 1513 m
i 3 230 m. Débit par air 1ift 37 m®/h -~ 47°en surface.
Débit par air 1lift 37 m3/h -Température 47° en surface.ftige perforé;.
36 1.6.82 Attente ordre maitre—d'ouvrage. Attente matériel et opérateur Foraild.
i /'Settinz—qul. blocage - de tous les joints tiges 3 1/2 en cours.
¥ Setting qul-ftiges 31/2~ Setting-tool et liner 5".¥tigesnues & 1864 m
Circulation Fabrication de 1900 1 laitier, demsité 1,75 avec 2 T 5 de
37 2.6.82 ciment.Injection laitier et mise en place avec 6100 1 eau. fé 1755 m
e Circulation.ftiges 31/2 au jour. Prise de ciment.
Prise de ciment.foutil a 1791 m - top ciment, Circulation.foutil au
38 jour
i 3.6.82 Attente consigne maitre d'ouvrage. Attente compresseur.
Attente compresseur,¥émulseur 3 213 m. Débit par air lift Q = 43 w’/h
39 ,fTiges perforées.attente SERVCO pour couper tubes.fcoupe tube-
4.6.82 coupé tubage 7" a 470 M.
1ére coupe non réussie.fcoupe tube.2&me coupe non reéussie .
coupe tube et coupé tube 7" & 470.JArrache tube et remonté tubae 7"
40 5.6.82 au jour = 126 m.fcoupe tube 9 5/8 et coupé tubage 9 5/8 a 460 M -
T / Coupe tube.farrache tube et fen cours (125 tubage 9 5/8).
f Tubage 9 5/8 au jour. Vissé outil 12 1/4 et /a 460 m pour controle
tubage 13 3/8.Circulation.fjour./outil 6" & 1791 m. Circulation -
41 6.6.82 /”outil au jour.ftiges perforées & 1763 m-Injection 3 T5 acide./de 190 m
- Mise en place tiges perforées 5" ety/a 193 m. )
Débit par air 1ift a 193 m.Q = 37 m3/h ftige perforée 5" ety a l//5m
Injection bouchon acide = 4 T.fet mise en place tige 5" et /2 193 m -
42 7.6.82 Arrét coupe 100 m cable de manoceuvre. Débit par air.lift.ftige 3" et

a 1773.Injection acide 4 T640.ftiges a 456 m.Débit par air-lift.
Débit trés irrégulier (variant de 5 a Z50 m*/hJ.
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Mesure de 1la remontée./tpiges + émulseur & 372 m. Débit par air-lift
Q=75 m*/ environ (trés irrégulier).fémulseur & 289 m. Débit
8.6.82 par ‘air-lift Q = 64 m®/ hMesure de la remontée.

Mesure de la remontée. Débit par air-lift a 289 m. Q = 64 m*/h
48 ° gurface.Mesures pression par SODESEP

9.6.82
' Mesures SODESER Prise échantillon et température fond (60,1°C).
Démontage matériel SODESEP 7
10.6.82 Dégerbage tiges 3 1/2,f et DC en cours.
Dégerbage. Démontage BOP
Fermeture téte de puits .
15.6.82 A 14 H - DM




I.4 - ETAT DU PUITS APRES LES OPERATIONS

Tube guide roulé soudé 809 mm OD & 5 m.

Sabot du tubage 133/8 a4 546,75 m

Sabot du tubage 95/8 a 893,12 m

Sabot du tubage 7" a 1581,43 m

Profondeur totale forée : 1865 m

Bouchon de ciment de 1865 a 1791 m )

Fond du puits : 1791 m -
Chambre de pompage : découpe tubage 9 5/8 a 460 m
Chambre de pompage : découpe tubage 7" a 470 m

I.5 - REPARTITION DU METRAGE DANS LES DIFFERENTS DIAMETRES FORES

Forage en 17 1/2 557 m 557 m
Forage en 12 1/4 337 m 894 m
Forage en 8 1/2 688 m 1582 m
Forage en 6 " 283 m 1 865 m

I.6 - PERFORMANCES D'AVANCEMENT

I.6.1 - Moyenne_globale_journalieére (essais inclus)

1865 m
45 3

I1.6.2 - Vitesse_moyenne_de_penetration

Pour le puits : 1865 M  _ ; o0 o/h
244,25 H
En forage 17 1/2 : 557 M = 9,02 m/h
61,75 H
En forage 12 1/4 : 337 M = 12,04 m/h
28 H
En forage '8 1/2: 688 M  _ 6,43 m/h
10%2. H
En forage 6" 283 M = 5,95 m/h

47,50 H



1.7 - ANALYSE DES TEMPS

Cette analyse comporte 17 opérations ou postes. Les 46 jours globaﬁx

14

pPris en compte pour l'intervention de la société de forage (1 jour est compté
de 4 h 2 4 h) correspondent a 1069 h de travail effectif.)

Phase

Phase

Phase

TOTAL

OPERATIONS 17 1/2 12 1/4 8 1/2 Phase 6 A
Forage 61 H 45" | 28 H 00 {107 H 00 47 H 30' | 244 H 15! 22,84
‘Manoeuvre 10 H 30"} 14 H 30" | 42 H 00 | 32 H45'| 99 H 45° 9,33
pour forage
Reforage 1TH15'] 6 HA45'{ 3 H 45'} 29 H 00 40 H 45! 3,81
Fabrication | 45 yysv| 45 15'] 8m30'| 12130 ] 371 30 3,51
boue~circul,
, Tubage 9 H15'"| 10 H 30'| 15 H 30' 3581 15! 3,30
' .
i Cimentation 3HO00 | 4 H30 | 8H 15" 2HO00 ! 17 H 457 1,66
é Attente prise . i
' ciment 6 HO0O |16 HO0 |14 H 15'| 13 H 45'| 50 H 00 4,68
, Montage BOP et . : :
| téte de puits | 10 H 15'| 14 H 15' | 12 H 45'| 5 H 30' | 42 H 45' 4,00 |
iﬂesure
déviation "0 H 30 0 H 15 0 H 30 0 15° 1 H 30! 0,14
i Diggraphies .
i forage - 6 H15'{ 12 H 00 13 H 00 31 H 15" 2,92
Attentes - .
diverses 0 H 45! 0O H 15" 0 H 30 41 00 42 H 30° 3,98
[ Tose tubes lan
| ternés 5" et dgpose - - - 23 H 00 23 H 00 2,15
Essais - - - 234 15" | 234 H 15 21,91
Réparations 1 H 30' 1 H 30 5 H 45 5HO00 | 13 H 45 1,29
Dégerbage - 4 H 30" |10 H 30°' 18 H 00 33 H 00 3,09
Coupe tubage - - 18 H 45" | 47 H 45' | 66 H 30° 6,22
Manoeuvres )
diverses - - 8 H 45" | 46 H 30? 55 H 15! 5,17
TOTAL ' 120 H 00 {108 H 30' P68 H 45° 571 45 {1069 H 00 100
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- On notera l'importance de la phase 6" du fait d'un approfondissement
au Bajocien accompagné de nombreux essais, d'un équipement provisoire avec
des tubages lanternés 5"et d'un approfondissement de la chambre de pompage.

dégerbage

Essais

Temps utiles

Forage

Manoeuvre pour forage

Reforage

Fabrication boue et circulation
Tubage
Cimentation
Mesure déviation
Diagraphie forage
Pose et dépose tubes 5" lanternés
Essais :
Dégerbage

Coupe tubage

Manoeuvres diverses

[§

22,84
9,33
3,8t
3,51
3,3
1,66
0,14
2,92
2,15

21,91

3,09
6,22
5,17

PCIPCIEC IS B BEC IS B B B B

86,05 7

SATIIA SIWEL

mesure déviation

. Temgs morts

Attente prise ciment : 4,68 7
Montage BOP + t€te

de puits : 4,00 7
Réparations : 1 1,29 %
Attentes diverses : 3,98 7

13,95 %



o , .| Du-| Profondeur temps [moyenne| Poids RPM Hébit | P .
N ] m o N
9 Marque Type |N° série ses’| de 3 fords rot%f1on o/h T t/mm  jil/mn | bars Observations

1117 1/2 | Hughes | R2 CYL | 500 MR | - 0] 479 479 27h25' | 17,47'| 5-10 pPO-110 [2300 |10-12} Peu usé
1.2.1 ' Totco 1°

2 117 1/2 | Hughes |R2 CVL. {554 NR| - | 479 | 557 78 13n17'| 5,87 10 110 2200 | 35 Peu usé
1.2.1 : Totco 0°30

3112 1/4 | Hughes [R2 CVL | 544 YR| =~ | 557 | 892 335 19h43' | 16,99 | 10-18 [100-110{2200 |40-45 | Totco 0°15

' 1.2.1

4 112 1/4 | Hughes |R2 CVL 545 YR | - | 892 | 894 2 Oht5' 8,00 | 15-18 [100-110|2200 | 45 Peu usé
1.2.1

51 8 1/2 | Hughes éj 3 973 NS |3 X| 894 1111 217 38h30' [ 5,63 8-15 | 60-90 {1600 | 55 Totco 0°30

: : 1.3.6 14/32 :

6 { 8 1/2 | Hughes | J 22 |{761 PS|3 X . .
5.1.7 13/32 1111 {1582 471 56h35'| 8,32 [ 15-16 | 80-90 {1600 |90-95 | Totco 0°30

7 6 Hughes | R 7 148 DR|{ - |1582 |1584 2 Oh45!' 2,66 - - - - +
3.1.1. reforage DV

8 6 Hughes' % %37 917 PS| - | 1584 [1772,50] 188,50 [29h49' 6,32 10 85 |1200 { 120 |Tc o 1°

9 6 Hughes % %37 918 PS | - |W7725G|1865 92,50| 9h23' | 9,85 10 | 80-90 {1200 | 120 -

. . . N »

(ITINO, I 8p UOT1BIOX 9P so9x sduel)

81

SA9vd0d JId STILNO SHd HDNVWHO&HH&

91
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1.9 - CONSOMMATION DE PRODUITS A BOUE - CARACTERISTIQUES MOYENNES

* Phase 17 1/2° Phase 12 1/4° Phase 8 1/2

f Phase 6 f

PRODUITS ' Bentonitique' Polyméres Polymeres  Polyméres’ TOTAL

: o ‘ ; biodégr.;
: BENTONITE C 7 & 4650 kg 1950 Kg 6600 Kg
' BENTONITE C 1500 Kg - 1200 Kg ° 2700 Kg
: SOUDE 150 Kg 100 Kg 275 Kg 137 Kg : 662 Kg
* POLYVIS REGULAR 275 Xg 475 Kg 650 Kg - 1400 Kg
: POLYVIS L.V 650 Kg 925 Kg : 625 Kg: 2200 Kg
* MILPOLYMER 305 * 2000 Kg ° 2000 Kg
. BARVTE 8400 Kg 12100 Kg : 20500 Kg
* BICARBONATE 250 Kg 100 Kg : 350 Kg
: FERROCAL 450 Kg : 450 Kg
‘ CMC R 110 500 Kg : 500 Kg
: SEL 6350 Kg : 6350 Kg
* BACTERICIDE 175 Kg ° 175 Kg
: 1D 8 201 : 20 1
' EAU : 635 M3 196 M3 93 M3 358 M® © 1282 M3
: PERTES TERRAIN 486 M3 7 M3 90 M3 150 ¥ 733 M3
: DENSITE 1,10 1,04 3 1,08 : 1,09 a 1,08 :1,04-1,03:
} YISCOSITE M. 40 & 29 4 a4t ' 5044k G 43328 °
: FILTRAT - : 9,5 a7,5 6256 : -
‘ pH Po12a310 f11a09,5 1039,5 ° -
: VP : - ;12 3 14 19 2 15 -
Ry s - 7312 6a 12 ° -
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I.10 - TUBAGES ET CIMENTATIONS

COLONNE 13 3/8

Aprés forage en 17 1/2 jusqu'a 557 m, une colonne 13 3/8 a été descendue
sans incident jusqu'a 546,75 m (cote sabot).

Cette colonne est équipée d'un sabot canal et d'un anneau soupape. Elle
est centrée par 13 centreurs droits 13 3/8 x 17 1/2 (ST IV).

Cimentation conventionnelle avec bouchon de queue. Utilisation de 62 T de
‘ciment CPA 55 Amiante de Gargenville, (50,1 m® de laitier 2 d = 1,80). Chasse =
43,4 m®. Cimentation complémentaire par 1'annulaire avec 12 m® de béton controlé
a 350 Kg/m? .

Attente de prise de ciment de 29 heurs 45 avant le reforége de 1'anneau.

COLONNE 9 5/8

Aprés forage en 12 1/4 jusqu'ad 894 m, la colonne 9 5/8 a été descendue
sans incident jusqu'a 893,12 m (cote sabot).

Cette colonne est équipée d'un sabot canal, d'un anneau soupape et d'une
DV. Elle est centrée par :

- — 16 centreurs droits 9 5/8 X 12 1/4 (ST III)
~ - 3 centreurs positifs 9 5/8 X 13 3/8 (PO V)

Cimentation conventionnelle avec bouchon de queue apreés injection d'un
fluid spacer (6 m?®). Utilisation de 23,5 T de ciment CPA 55 Amiante de Bargenville
pour cimentation jusqu'au niveau de la DV (top & 337,90 m). Injection de 20 m® de
laitier a d = 1,80. ‘ :

Attente prise de ciment de 39 h 15 avant le reforage de la DV.

Un CBL a été enregistré le 13/5/82 avant descente du tubage 7". Il révele
une excellente cimentation jusqu'a 600 m, moyenne jusque vers 550 m. Absence de
ciment au dessus.

Une premiére coupe.de tubage a &té effectude 3 335 m le 14/5/82. Afin -

d'appronfondir la chambre de pompage, une deuxiéme coupe & _été 'entpveprise le 6/6/82
3 460 m.

COLONNE 7

Aprés forage en 8 1/2 jusqu'a 1582 m, la colomne 7" a
sans incident jusqu'a 1581,43 m(cotezséot).Circulation de 1295
pertes partiellesf

été descendue
a 1300 m avec
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La colonne rst équipée d'un sabot canal, d'un anneau différentiel
et de deux DV situées a 1077,97 m et 347,82 m. Elle est centrée et habillée
par :

24 centreurs droits 7 X 8 1/2 (STI)

2 centreurs spiralés 7 X 8 1/2 (SPI)

6 centreurs positifs 7 X 9 5/8 (POIIL)

12 gratteurs alternatifs 7 X 8 1/2 (CTIA)

Le premier étage a été cimenté avec 9 T de ciment CPA 55 Amiante
(8 m®* de laitier 2 d = 1,80).

Chasse = 31,2 m?

Aprés ouverture de la DV inférieure, la circulation a été maintenue
pendant 1 heure puis 10 minutes par heure pendant 8 heures.

Le second étage a été cimenté avec 15 T de ciment CPA 55 Amiante
(13 m® de laitier 4 d = 1,80). Chasse = 21,6 m3®. Pertes totales pendant
les 15 premiers m? de chasse puis retour & environ 100 1/mm. Fermeture
de la DV inférieure et décision de vérifier la cimentation 2éme étage par un CBL .
Ce CBL réalisé 30h30 aprés la fin de chasse montre une bonne cimentation
entre 1070 et 1060 m, moyenne entre 1060 et 1025 m et inexistante au dessus.
Une cimentation complémentaire aprés perforations dans le tubage 7" entre 1002 et
1003 m (2 5/8 slim~kone 20 coups) a été effectuée : 12 T de ciment CPA 55 amiante
(11 m® de laitier 3 d = 1,80-1,75). Chasse = 19,67 m®. Pertes totales aprés
15900 L de chasse. Imposolblllte d'ouvrir la DV supérieure pour circuler aprés
cimentation 2eme étage.

Chaque cimentation a été précédée par l'injection d'un fluid spacer
de 6 m.

L'attente de prise de ciment a été de 24 heures entre la fin de cimenta-
tion 2éme étage et le reforage de la DV supérieure.

Le CBL-VD enregistré environ 92 heures aprés la cimentation du 2éme
étage montre une excellente cimentation entre 1050 et 1007 m, une excellente
_ 2 bonne cimentation entre 1007 et 700 m ; moyenne & médiocre au dela. Top
ciment vers 640 m.

Dans l'ensemble les cimentation apparaissent comme trés satisfaisantes
puisque les divers aquiféres peuvent &tre considérés comme isolés entre eux.

Liner lanterné 5" - Bouchon de ciment

Le liner a été descendu dans le cadre de l'opération d'approfondissement:
au Bajocien afin d'isoler le niveau de marnes intercalaires sous le Bathonien.
Le Bajocien s'étant révélé aprés essais inexploitable, cette colonne a été
retirée et un bouchon de ciment a été placé entre 1791 et 1865 m (2,5 T de ciment
ad=1,75). Ce liner avait été préalablement lanterné au droit des zones sup—
posées productives du Bajocien et du Bathonien. :
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~

Apres forage en 6" jusqu'ad 1865 m descente du liner 5" a 1864,5 m
(circulation de 1860 & 1865 m)avec tiges 3 1/2.

La composition de la colonne était la suivante :
- hanger packer Hyflo et setting collar : 2,30 m
- tubes 5" pleins : 50,08 m '

— Tubes 5" lanternés : 122,42 m

- Tubes 5" pleins : 41,06 m

~ Tubes 5" lanternés : 73,71 m

- Tubes 5" pleins : 13,50 m

Longueur totale avec hanger : 303,07 m

Top du hanger et ancrage liner dans le tubage 7" (gonflage mécanique
a + (12:T)a 1560,93 m.

Isolation des marmes intercalaires par 4 hinged Cement Baskets.

Centrage de la colonne 5" dans le tubage 7" par 2 centreurs positifs
5X 7 (POI). ' ‘. .

Retrait de 1'ensemble avec tiges 3 1/2 et setting tool apreés désancra-
sage du packer le 2.6.82 et cimentation du Bathonien.

I.11 - DIVERS

Consommation de fuel : 95736 1 pour une durée de 45 jours soit une
moyenne de 2127 1/j.



COMPOSITION DE LA COLONNE

. o .
PUITS N° G E.P.E 1 FEUILLET N°
@ Tubage: 13 3/8 54,5 lbs/ft K 55 API + VAM 1.5.82
NO . | Désignation Longueur| Longueur Longueur Cote infj : '
d'ordre de Grade simple .totale totale par rapport OBSERVATIONS
descente | Epaisseur par grade au sol
K55 - Ep 9.85
Sabot 0,34 0,34 546,75
n° 1 API 9,13 API 9,47 546,41 1¢c 2 sc
2 » 8,88 " . 18,35 537,28 1¢c 2 sc
Anneau oo 0,47 " 18,42 526,40
3 13,08 31,90 527,83
4 " 12,71 " 44,91 514,85
- ' " 12,85 " 57,26 502,14
6 " 13,00 " 70,26 489,49 1¢c 1 sc
7 " 13,03 " 83,29 476,49
8 Y 13,02 " 36, 31 463,46
" 11,82 " 108,23 450,44
10 _
" 12,78 " 121,01 438,52 1¢c 1 sc
11 . “m 12,56 | . v - 133,55 425,74
" 12 " 13,09 " 146,64 413,20
13 "
: 12,94 " 158,58 400,11
14 . " 11,90 L 171,48 387,17 1¢ 1 sc
15 : " 12,93 " 184,41 375,27
186 ‘ " 12,61 ' 187,02 362,34
17 -om 8,91 205,12 205,93 . 348,73
Raccord . '
ADT\/AM VAM . 0,34 : 208,27 340,82
18 " 1 12,51 VAM 218,78 340,48 1¢c 1 sc
19 ‘ " 12,53 | 231,31 327,97
20 12,51 243,82 315,44
21 : " 12,73 " 256,55 302,93
22 " 12,91 » 269,46 290,20 1¢ 1 sc
23 ' 12,72 " 282,18 277,29
24 . " 13,01 " 295,18 264,57

. € = Centreur SC = Stop collar
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COMPOSITION DE LA COLONNE
PUITS N° G.E.P.E 1 FEUILLET N° >
© Tubage: 13 3/8 - 54,5 lbs/ft - K55 - VAM 1.5.82
N© Désignation Longueur| Longueur Longueur Cote inf. ) )
d'ordre de Grade simple .totale totale par rapport| OBSERVATIONS
descente Epaisseur par grade au sol
25 K 55-Ep9,65 12,88 VAM 308,07 251,56
26 VAM 12,44 " 320,51 238,68 1¢c 1 sc
27 " 12,78 " 333,29 226,24
28 " 12,50 " 345,79 213,46
29 " 13,06 " 358,85 200,96
30 " 12,72 " 371,57 187,90
: 1¢c 1 sc
31 " 12,99 " 384,56 175,18
32 " 12,24 " 396,80 162,18
33 " 12,15 " 408,95 149,95
34 - " 9,68 " 418,63 137,80 1¢c 1 sc
35 " 9,12 " . 427,75 128,12
36 " 9,46 " 437,21 118,00
37 " 9,59 " 446,80 109,54
38 " 9,35 " 456,15 99,95 1¢c 1 sc
39 " 9,61 " 456,76 90,60
40 " 8,87 " 474,63 80,99
4 " 12,84 " 487,47 72,12
42 " 9,72 " 497,19 59,28 1¢c 1 sc
43 " 8,73 " ;506,82 49,56
44 " 8,85 " 516,57 39,83
45 9,56 " 526,13 30,18
46 " 8,69 " 534,82 20,62 1¢c 1 sc
47 " 9,40 " 544,22 11,93
48 " 11,79 349,74 556-,01 - 2,53 + sol = 9,26
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COMPOSITION DE LA COLONNE
i ° )
PUITS N° G e.p.E 1 FEUILLET N° 1
© Tubage: g s5/8 - 35 1bs/ft - K55 - API 5.5.82
Ne . Désignation | Longueur| Longueur | Longueur Cote 1nf. '
d'ordre d Grade simple . totale totale par rapport OBSERVATIONS
descente Epaisseur par grade au sol
Sabot 0,37 893,12
_n° 1 K55 8,94 13,14 13,51 892,75 2 cent 4 sc
n® 2 13,12 26,63 879,61 2 cent 4 sc
Anneau 0,72 27,35 1 886,48
3 9,54 ' 36,88 865,77 1'cent 2 sC
4 13,32 ' 50,21 856,23 1 cent 2 sc
12,49 62,70 842,91
5] 13,22 © 75,92 830,42
13,21 89,13 817,20 1 cent 2 sc
8 13.08 102,21 803,99
S 12,30 114,51 790,91
10 13.14 127,65 778,61 1 cent 2 sc
11 13,26 140,91 765,47
12 13,03 153,94 752,21
13 13,14 167,08 739,18 1 cent 2 sc-
14
12.88 179,86 726,04
15 12,78 192,74 713,16
16 12,98 205,72 700,38 1 cent 2 sc
17 13,10 218,82 ‘687,40
18 12.95 231,77 674, 30
19 13,05 244,82 661,35 1 cent 2 sc
20 13.16 257,98 648,30
21 12,91 270,88 835,14
22 12,74 283,863 622,23 1 cent 2 sc
23. 12,85 236,48 809,49
24 12.85 309,33 596 ;64 -
25 . 12,90 322,23 583,79 1 cent 2 sc
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COMPOSITION DE

PUITS N° G.E.P.E 1

LA

COLONNE

FEUILLET N°® -

@ Tubage: g s5/8 36 1bs/ft - K55 - API 5.5.82
NO Désignation L ongueur Longuéur Longueur Cote inf. ‘ _
d'ordre de Grade simple . totale totale par rapport OBSERVATIONS
descente Epaisseur par grade au sol
26 K55-Ep B,Qﬁ 12,71 334,94 570,89
27 13,08 348,02 - 558,18
28 12,92 360,94 545,10 1 Ceht 2 sC
29 12,91 373,85 532,18
30 13,08 386,83 519,27
31 13,13 400,06 506,19 1 cent 2 sc
32 12,57 412,63 493,06
33 13,05 425,68 = 480,49
34 12,85 438,53 467,44 1 cent 2 sc
35° 13,25 451,78 454,59
36 12,31 464,08 441,34 1 cent PO 2 sc
37 12,94 477,03 429,03
38 13,14 490,17 416,09
- 39 13,05 503,22 402,85
‘40 | 12,55 515,77 389,80
41 12,79 528,56 377,35 1 cent PO 2 sc
42 12,67 541,23 364,56
12,89
43 554,22 351,89 1 cent PD 2 sc
pv 1,00 555,22 338,80
44 .13,13 568,35 337,90 7
45 313,10 581,45 324,77
46 13,06 584,51 311,867
47 13,03 607,54 298,61
48 12,19 619,73 285,58
49. 12,98 632,71 273,39
50 13,15 645,86 260,41
51 13,28 659,14 247,26
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COMPOSITION DE LA COLONNE
PUITS N° G.E.P.E 1 FEUILLET N°3

o Tuboge-: 9 5/8 36 lbs/ft - K 55 APE ' 5.5.82

NO Désignation Longueur| Longueur Longueur Cote inf, _ _

d'ordre de Grade simple . totale totale par rapport OBSERVATIONS
descente Epaisseur par grade au sol
52 K55 Ep 8,94 13,00 672,14 233,98
53 13,12 685,26 220,98
54 - 13,04 698; 30 207,86
55 12,85 711,15 194,82
56 12,80 723,85 181,97
. 57 13,20 737,15 169,17
58 12,75 743,80 155,97
59 13,05 762,95 143,22
80 13,11 776,06 130,17
B1 13,21 789,27 117,06
62 13,42 802,69 103, 85
63 . 13,17 815,86 90,43
64 13,20 829,06 77,26
65 12,81 841,87 64,06
66 12,91 854,78 51,25
67 9,28 864,04 38 .34
68 12,67 876,71 29,08
69 12,84 888,55 16,41

70 13,20 802,75 - 3,57 au dessus sol = + 9,83
NB : 1éne coupe : tlibage coupé § 335 m
2enje coupe :' thibage coupé § 460 m
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COMPOSITION DE LA COLONNE
PUITS N° G.E.P.E 1 FEUILLET N° 1
@ Tubage: 7" - 26 1bs/ft - K55 - VAM 15.5.82
N© Désignation Longueur Lo’ngueur Longueur Cote inr, _ _
d'ordre de Grade simple .totale totale par rapport| OBSERVATIONS
descente Epaisseur par grade au sol
Sabot K55 - 9,19 0,32 1581,43
1 13,06 13,38 1581,11 2 cent ST1-4g 10 g
2 12,38 25,76 '1568,05 o
Anneau 0,58 26,35 1555,67
3 13,50 39,85 1555,08 | -1 cent STI 2g B sc
"4 13,33 - 53,18 1541, 58
5 13,43 cn B4 1528,25 " »
5 9,87 76,48 1514 ,82
7 9,80 86,38 1504,95
8 9.78 96,16 1495,05 1 ¢ STI 2 sc
) 9 Ao 105,98 1485, 27
10 9,8 115,84 1475,45
1 9.95 125,79 1465,59 | 1 CSIT 2sc
12 9.2 135,71 1455,64
13 9,99 145,70 1445,72
14 9,91 155,61 1435,73 | 1 CSIL 2sc
15 a9 9n 165,51 _1425,82
16 9,99 175,50 1415,92.
7 10,05 185,55 1405,93 1 C SII 2 sc
18 10,01 195,56 1395, 88
19 3,87 205,43 1385,87
20 ‘ 10,08 215, 51 1376,00 1 CS8ll2sc
21 9,97 225,48 1365,92
22 9,69 235,17 1355,95
23 _9.aq 245 18 1346, 26 1€SII2sc
24 9,78 254,94 1336,27
25 13,15 268,08 1328,49
c = centreur g = gratteur sc = stop collar




COMPOSITION DE LA COLONNE

i .. ° : °
PUITS N® g c o g FEUILLET N° 2

N© - Désignation Longueyr Longueur Longueur Cote inf. ) _
d'ordre de Grade simple _totale totale par rapportj OBSERVATIONS
descente | Epaisseur par grade au sol

26 K55 9,18 13,32 281,41 1313,34 1¢ ST1 2 sc

27 13,38 284,79 1300,02

28 13,13 - 307,92 1286 ,64

29 13,63 321,55 1273, 51 " "

30 13,71 335,26 1253,88

31 13,24 348,50 1246,17

32 : 13,44 361,94 1232,93 H ‘!

33 : 12,97 -374,91 1219, 48

34 : 12,75 ' 387,66 1208,52

35" 13,16 | 400,82 1193,77 10 (e

36 13,43 414,25 1180,61

37 13,59 427,84 1167,18

38 - : 13,15 440,99 1153, 59 fhno I

38 . 13,26 ' 454,25 1140,44

40 13323 467,48 1127,18

41 12,21 479,69 1113,85 " "

42 13,14 492,83 1101,74

43 - 9,98 502, 81 1088,60

DV1 0,65 .| 503,46 © 1078,62

44 8,85 |. : 513,41 1077,97 v o

45 . 1 g,99 523,40 1068,02

48 9,82 533,22 1058, 03

47 9,97 543,18 1048 .21 v v

48 . 9,68 552,87 1038, 24

43 - 9,92 562,79 1028,56

50 - 9,97 572,76 1018,64 ”. 4
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COMPOSITION DE

PUITS N°

LA

COLONNE

FEUILLET N°3

G.E.P.E 1
Q Tubage: 7 26 1bs/ft - K55 - VAM
‘N° Désignation | Longueur| Longueur | Longueur Cote jinf. ‘ _
d'ordre de Grade simpie totale totale bar rapport OBSERVATIONS
descente Epaisseur par grade - au sol
51 K55 - 9,19 3,83 . 582,59 1008,67
_52 9,99 592 .58 998,84
53 9,98 602,56 988,85 1¢ ST1 2 sc
. 54 9,83 612,39 878,87
55 9,93 622,32 969,04
© g 9,95 632,27 359,11 1 ¢ ST1 2 sc
57 9,85 642,12 949,16
cq 8,87 652,09 939, 31
53 9,76 661,85 929,34 1 ¢ SP1 2 sc
60 10,04 671,89 819,58
81 9,85 - 681,74 808,54
62 9,88 691,62 899,69
63 10,02 701,64 . ' 889,81 1 ¢ SP1 2 sc
64 10,01 711,65 879,79
®
65 10,00 721,65 869,78
66 9,84 731,49 859,78 1 ¢ PO 2 sc
67 9,82 741,31 849,94
68 3,98 751,29 840,12
69 9,50 760,79 830,14
70 10,01 770,80 820,64
71 9,82 780,62 810,63
72 , 9,78 790,40 800,81
73 9,73 800,13 791,03
74 9,83 810,06 781,30
75 10,05 820,11 771,37
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COMPOSITION DE LA COLONNE
PUITS N°® G.E.P.E 1 FEUILLET N° 4
D Tubage: 7 - 25 1ps/tt K55 VAM 15.5.82
'N© Désignation Longueur| Longueur Longueur Cote inf, '
d'ordre de Grade simple _totale totale ' par rapport | OBSERVATIONS
descente Epaisseur ' par grade au sol , ) :

75 K 55 8,19 9,89 830,00 761,32 1 cPO 2 sc
27 9.47 839,47 751,43

78 9,94 849,41 741,96

79 9.73 859,14 732,02

80 9,20 868,34 722,29

81 3,93 878,27 713,09

82 10,13 888,40 703,16

A3 9,78 898.18 593,03

84 9,73 907,91 683,25

A5 10.02 917,93 673,52

- 86 ‘9,78 927,71 663,50 1 ¢ PO 2 sc
Vi 9,96 937,67 653,72

88 g,64 847,31 643,76

A9 9.81 957,12 634,12

30 10,22 967,34 624,31

91 10.01 977,35 614,09

92 10,02 987,37 604,08 )

a3 10,02 997,39 594,06

94 g,89 1007,28 584,04

ag 40,02 1017.30 574,15

96 3,93 1027,23 564,13 1 ¢ PO 2 sc
az 9,87 103710 554,20

a8 8,87 1046,87 544,33

93 9,56 1056.53 534,46

100 9,83 1066, 36 524,90
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COMPOSITION DE LA COLONNE

PUITS N°

FEUILLET N° ¢

GEPE 1
[ Tubage: 7 - 26 lbs/ft - 'K55 - VAM 15.5.82
NO Désignation Longueur} Longueur Longueur Cote. inf. _ _
d'ordre de Grade simple totale totale par rapport] OBSERVATIONS
descente Epaisseur par grade au sol .

101 K55 - 9,19 10,04 1076,40 515,07

. 102 Q9,89 1086 ,29 505.03

103 9,89 1086,18 495,14

104 9.99 1106,17 485,25

105 9,98 1116,15 475,26

106 9.46 1125 .61 465,28

10? 9,91 1135,52 455 82 1 cent PO 2 sc
108 -9.80 1145,42 445,91

109 9,21 1154,63 436,01

110 9,69 1164,32 426,80

111 9,78 " 1174,10 417,11

112 8,70 1183.80 407,33
. 113 9,84 1193,64 397,63

114 9.95 1203,59 387,78

115 9,80 1213,389 377,84

116 9.73 1223,12 368,04
C 117 8,84 1232,96 358,31 1 cent PO + 2 sc
pv2 0,65 1233,61 348,47

118 10,11 1243,72 347,82

118 40,00 1253.72 337,71:=

120 10,04 1263,76 257 74

121 10.01 1273.77 317,67

122 9,98 1283,75 307,66

123" 9,75 1283,50 297,68

124 9,88 1303,48 287,93

125 9,83 1313.12 277,94
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COMPOSITION DE LA COLONNE
PUITS N° G.E.R.E 1 FEUILLET N° &
© Tubage: 7 26 lbs/ft - K55 - VAM 15.5.82
N© Désignation Longueur} Longueur Longueur Cate inf. ) .
d'ordre de Grade simple . totale totate par rapport | OBSERVATIONS
descente Epaisseur par grade au sol
128 K55 -=_9.19 9.95 1323.07 | _268.31
127 -:98,82 1332,89 258,36
128 9,81. 1342,70 1 248.54
129 9,88 1352,58 238,73
130 10,05 1362.63.1 228 .85
131. 9,31 1371,94 218,80
132 10.05 1384,99 | 209.49
133 . 9,94 1391,93 | 199,44
134 9.85 1401.78 189 .50
135 9,96 1411,74 179,65
136 9,61 _1421.35 169,69
137 9,66 1431,01 160,08
138 11.90 1442.91 150,42
139 9,73 1452,84 | 138,52
140 9.90 1462 .54 128,79
141 9,73 1472,27 118,89
142 13.45 j485,72 109,16
143 12,91 1498,63 95,71
144 13,59 1512.22 | 82,80
145 13,24 1525,46 69,21
146 13,16 1538,62 55,97
147 13,26 1551,88 42,81
148 12.52 1564 .40 29.55
148 - 13,28 1577 ,68 17,03
150 12.61 1590.29 - .3.75 ay dessus Spl = +8;BE
N.B : 1ére coupe : tubage coup& & 344 m

2éme coupe :

tubage coupé a 470 m




COMPOSITION DE LA COLONNE
', o " : -
PUITS N° G.E.p.E 1 | | FEUILLET N°
@ Tubage: 5" liner - 18 Lbs/ft - K55 VAWM 29.5.82
NO Désignation. Longueur| Longueur Longueur Cote inf.
d'ordre de Grade simple . totale totale par rapport| oBSERVATIONS
descente | Epaisseur _ par grade ‘ au sol - . "

1 K55 - 9.19mn 13,50 |tube plein 13,50 1864 ,00
2 18 1bs/Ft ] 13,05 o enine 26,55 1850, 50
3 12,73 | 39,28 1837,45
4 : . 12,80 ., 52,08 1824,72
5 10,20 E 62,28 1811,92
5 12,58 . 74,86 | 801,72
7 : 12,35 . 87,21 | 1789,14
8 .9,85 | plein 97,16 1776.79 |2 cement basket 2 sc
9 12,69 " 108,85 1766, 84
10, 8,50 " 118,35 | 1754,45
11 9,82 oo 125,27 -1745,6_'-;: 2 cement basket 2 sc
12 B 12,74 | crépine | 141,01 1735,73
13 ' 12,55 " 153,56 1722,99
14 13,05 " 166,61 | 1710,44
15 . 8,54 " 175,15 1697,39
16 12,80 " 187,95 1688, 85
17 ‘ 12,52 oo 200,47 16786,05
18 12,59 . 213,08 1663,53
19 12,23 | . " 225,29 | - 1650,94
20 12,70 " 237,99 1638, 71
21 , 1 12,70 250,69 1626,01
22 12,23 plein 262,92 1613, 31
23 12,53 " 275,45 1601, 08
24 - 12,50 |~ o~ 287,85 1588,55 | 1 cent PO 2 sc
25 . 12,82 " 300,77 1576,05 | 1 cent PO 2 sc

1Hyflo Hanger 2,30 - 303,07 1563,23

’ ' 1560, 93

N.B- Liner remonté au jour le 2.6.82 (Bajocien non exploitable)
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Annexe |1

EN FIN DE FORAGE ( PROVISOIRE)
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. annexe 2

EPERNAY

TETE DE PUITS DE PRODUCTION

(aprés fermeture définitive du'puits en fin de travaux)

.LISTE DE MATERIEL

QUANTITE

DESIGNATION

L Y I TR T TR Y}

casing head

~ partie inférieuwm 13 3/8 vaM

- bride supérieure 13 5/8 3000 munie de 2 sorties
latérales 4" 300 RTJ et devant permettre de continuer
le forage en 12 1/4

boulonnerie pour 2 sorties latérales 4" ANSI 300 RTJ
- robinet BOURDON RBL 154 & boisseau

- manométre BOURDON mix diamétre 100 type D 0-16 bars
1/2 gaz cylindrique

joints tores R 37 ovales avec bague de protection

robinets DN 4" ANSI 300 RTJ & passage intégral (la sphére
le corps et les passages intérieurs de brides sont
kanigénes,) ,

(nickels chimiques 75 microns)

joints torés R 37 ovales
brides pleines 4" ANSI 300 RTJ

jeu de tiges filetées et é&crous pour bride 13 5/8 3000

: joint toré R 57 ovale avec bague de protection
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réduction bride 13 5/8

: 600 RTJ goujonnée

joint toré R 49 ovale ¢

robinet sphérigue 8" At
tégral le boisseau sphé

: passages de brides serc

chimique) ép. 75 Mi. 1le
2 robinets 1/2" NPT en

: purge et de circulatior

jeu de tiges filetées ¢

: ANSI 600 RTJ

: bride pleine 8" ANSI &(

jeux de tiges filetées

: ANSI 300 RTJ

3y

)OO0 par bride 8" ANSI

2c bague de protection
I 600 RTJ passage in-
ique le corps et les

= kanigenes (nickel
corps sera équipé de
zier inoxydable de

écrous pour bride 8"

RTJ

t écrous pour bride 4"
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CHAPITRE II
RAPPORT TECHNIQUE DU FORAGE
D'INJECTION GEPE2
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II - PUITS D'INJECTION

FICHE RECAPITULATIVE DU FORAGE GEOTHERMIQUE

D'EPERNAY -~ MONT-BERNON

Puits d'injection GEPE2

Commune : Epernay
. Lieu-dit : Mont-Bernon
Département : Marne

Indice de classement national : 158.5.60

Coordonnées kilométriques (Lambert zone I) : X 719 712,910
en surface : Y 149 075,717
Z =+ 173,9 m NGF surface dalle

Forage implanté& & 10 m de GEPEl

MaTtre d'ouvrage : Ville d'Epernay
par délégation : SEDMA
conseil : GEOCHALEUR

Maftre d'oeuvre : B.R.G.M

Entrepreneur : GEOFOR

. Appareil : IDECO ED 900 - 2

Objectif du sondage : reconnaitre le Bathonien en vue d'y
réinjecter 1'eau produite par GEPEl

. Durde effective du sondage : du 14/6 au 27/7/82 soit 44 jours

(essais compris mais hors stand by déménagement de GEPEl & GEPE2)
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Forage dévié : inclinaison moyenne : 47°
direction moyenne : ncrd géographique
écartement entre GEPEl et GEPEZ a 1573 m
vert., : 899 m
Profondeur finale atteinte en dévié : 2140 m

( 1720 vert.)
. Niveau géologique de départ : craie du Sénonieﬁ
. Niveau géologique atteint : calcaires du Bathonien
. Résultats : Bathonien

Température au toit du réservoir : 60°C
Transmissivité moyenne : 5,9 Dm

Skin moyen : - 4,9 ‘

Epaisseur préductive (cumul : 9,35 m vertical entre
2000 et 2076 m déviés)

Pression statique extrapolée : 155,45 kg/cm?

(1937 m déviés)

Porosité moyenne : 13 7

Salinité moyenne : 10 g/l1.

I1.1 INTRODUCTION
Le forage'géothermique d'EPERNAY GEPE2 avait comme objectif de
reconnaitre le Bathonien en vue d'y réinjecter 1'eau produite par GEPEL.

Cet objectif a bien &t€& atteint et la possibilité de
réinjection a &té confirmée par des essais dont un en boucle.

L'ouvrage a &té implanté 3 10 m du forage GEPEl. Ses
coordonnées sont les suivantes (fig.l).

Surface . Cible (toit du Baﬁhonien)

>
1]

719 712, 910 X =719 651,470

149 962,927

[
i}

149 075,717 Y

Z dalle = + 173,9 m NGF surface dalle Z = - 1399,28 NGF

Remarques : Toutes les profondeurs mentionnées dans ce rapport sont
prises par rapport au sol.

Les opérations de forage et d'essais se sont déroulées
pendant 44 jours (hors stand-by dénénagement de GEPE | & 2)
avec le méme matériel et les mémes intervenants que pour
GEPEL
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11.2 Historiqgg_§9m§pgdage (cf. fig.3)

début cu ripage de GEPEl sur GEPEZ : le 11 juin 1982

fin du ripage et stand-by

début effectif de forage : 1

fin de forage (ordre DTM)

durée : 44 jours

profondeur atteinte :

2140 m

: le 14 juin 1982

e 14 juin 1982

: le 27 juillet 1982
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II.3 Compte rendu journalier

DATE

12.06.82
1

13.06.82
2

14.06.82
3

15.06.82
4

16.06.82
5

17.06.82
6

18.06.82
7

RESUME DES OPERATIONS

DTY - attente ordre démarrage du maitre d'ouvrage

Attente ordre démarrage du maltre d'ouvrage

Attente ordre démarrage du maltre d'ouvrage - fabrication boue
forage en 17"1/2 de 5 m 8 75 m - avancement jocurnalier 70 m

Forage en 17"1/2 de 75 & 449 m - avancement joﬁfhalier 374 m

Forage en 17"1/2 de 449 m & 548 m - circulation - totco ;0°
remontée outil - coincement d 536 m - circulation -
fabrication boue et injection - décoincé - remontée outil
au jour - descente tubage 13"3/8 (en cours) avancement
journalier 99 m

Descente tubage 13"3/8 & 546,39 m vissé té€te de circulation
circulation - cimentation tubage 13"3/8 - laitier 48,6 m® 2
1,75 - ciment CPA 55 = 54 t - eau 32 m® - chasse = 43 m°
attente prise ciment

Attente prise de ciment - cimentation complémentaire avec 6 m>
de béton - montage téte de puits - descente outil 12"1/4 &
518 m -~ top du ciment - reforage anneau soupape - ciment +
sabot - forage de 548 m & 550 m - changement de boue -
nettoyage bacs et fabrication forage de 550 m & 563 m -
avancement journalier 15 m



15.06.82
8

20.06.82

9

21.06.82
10

22.06.82
11

23.06.862
12

43

-

Forage en 12"1/4 de 563 m & 565 m - circulation - fabrication
boue - remontée outil au jour - arr&t panne E€lectrique -
dégerbage DC 9"1/2 - assemblage turbine et outil - esszi
turbine - descente outil & 565 m -~ arrét remise en place cdble
de curage - essai mesure ; partie single shot coincé dans
raccord coudé -~ remnontée garniture - décoincé single shot et
réparation - descente garniture & 565 - mesure et pesitionné
turbine - turboforage de 565 m 3 573 m - mesure de déviation

d 566 m 2° N 34 W - avancement journalier 10 m.

Turboforage de 573 m a8 657 m - mesure de déviation 3 642 m :
17 3/4 N 8 W - remontée outil, dégerbage turbine - descente
garniture d'alésage - alésage de 565 m 4 598 m - avancement
journalier 84 m.

Alésage de 598 m 3 657 m -circulation remont&e outil au jour
descente outil neuf & 657 m - forage en 12"1/4 de 657 m 3

692 m - mesure de déviation & 684 m 22° 3/4 N 11 W - forage de
652 m a 737 m : mesure & 731 m 27° N 10 1/2 W - Forage de

739 m & 789 m ~ mesure 3 779 m (négative) - arrét panne &lec-
trique - forage de 787 m & 796 m — mesure & 788 m 33 1/4 N 11
W - arrét mécanique (embrayage rotation) forage de 796 3

853 m ~ avancement journalier 196 m.

forage en 12"1/4 de 853 & 871 m - circulation -~ remontée outil
au jour - rupture té€te de levage DC 8" - sortie filetage
remontée outil au jour - descente outil neuf f£ilé 5 m de cdble
fin descente outil au fond - forage avancement nul -
remontée outil - rupture & un stabilo 12"1/4 - filetage mi3le ~
poisson 58,39 m - préparation et descente overshot FS 95/80 D

" sur poisson & 812,61 m - coiffé poisson - remontée téte de

poisson au jour - dévissage partie cassée dans femelle DC 8" -
(en cours) avancement journalier 18 m

Sortie filetage casse dans DC 8" - dégerbé& DC 8" -~ remontée
outil au jour ~ débouché K monel avec injection - commencé

" descente garniture dégerbage 1 stabilo défectueux et remis

un autre - continué descente en contrdlant filetages stabilos
12 1/4 et 12 1/8 - forage de 870 m & 910 m mesure de
déviation & 903 m 48 1/2 N 10 1/2 W - circulation - commencé
& remonter - coincement & 874 m - dégage en posant 30 t
remontée outil au jour SPE (en cours) avancement journalier
39 m.



24.06,82

13

25.06.82

14

26.06.862
15

27.06.82
16

28.06.82
17

29.06.82
18

30.06.82
19

SPE - vissé outil 12 1/4 - descente au fond - circulation -
remonté outil au jour - préparation descente tubage - descente
tubage 9 5/8 3 909 m - circulation.

Dégerbage 1 tube 9"5/8 ~ positionné tubage 9"5/8 - sabot 2
899,89 m - circulaticn - préparation et injecté 3,5 m® de CW
100 + 8 m® de fluid spacer ~ cimentation tubage 9"5/8 - ciment
CPA 55 - 44 t - laitier 40 m® 3 1,75 . Eau : 26 m® ~ chasse
500 1/mn - attente prise ciment - cimentation complémentaire

6 m® de béton i 350 kg/m® - relachement colonne et desserée
tube de manoeuvre.

Montage du BOP - dégerbage 6 DC 8" - gerbage tester cup une
longueur DC 6 1/2 + tiges 5" - test BOP (120 bars) ~ dégerbage
tester cup - descente outil 8 1/2 3 873 m - gerbage DC 6 1/2
reforage anneau ciment jusqu'd 898 m - test colomne 30 kg -
reforage sabot 900 m ~ reforage jusqu'd 910 m - remontée

outil (en cours).

Remontée outil au jour - assemblage et descente garniture
stabilisée au sabot - filé 8 m de cdble - terminé 3 910 m
en circulation - forage en 8 1/2 de 910 m & 937 m - duse
bouchée - circulation inverse, d&bouchage - forage en 8 1/2
de 937 m & 971 m - avancement journalier 61 m.

Forage en 8 1/2 de 971 & 984 m - mesure 3 972 m - 47° N 9 1/2

W - forage de 984 m 3 1060 m - mesure de déviation (en cours)
avancement journalier 89 m. ‘ ‘

Mesure de déviation & 1048 m - 45 3/4 N 9 1/2 W - forage en

8 1/2 de 1060 m & 1126 m - mesure de déviation a 1114 m -

44 1/2 N 8 W - forage en 8 1/2 de 1126 m 3 1154 m - avancement
journalier 94 m.

Circulation ~ mesure de déviation & 1142 m - 44 1/2 N7 1/2 W
circulation - remontée outil au jour - dégerbage garniture
stabilisée - descente outil 8 1/2 + turbine (en cours) -
arrét graissage — fini descente & 1154 m - positionnement
turbine turboforage de 1154 m 3 1177 m - mesure & 1153 m

44 1/2 N 6 1/2 W - turboforage de 1177 m & 1196 m - mesure
31162 m 45 1/4 X 5 1/2 W - turboforage de 1196 m & 1215 m
mesure & 1181 m 46 1/2 N 3 W turboforage de 1215 m - mesure

3 1210 m - 45 3/4 N 4 E - remontée turbine au jour -
avancement journalier 70 m.



01.07.82
20

02.07.82
21

03.07.82
22

04.07.82
23

05.07.82
- 24

06.07.82
25

07.07.82
26

-
z

Descente outil + garniture stabilisée & 1154 m - alésagé de
1154 & 1224 m - forage de 1224 & 1264 m - mesure 3 1258 m

46 1/2 N 5 E - forage de 1264 & 1290 m - avancement journalier
66 m ‘

Forage en 8 1/2 de 1290 m & 1321 m - mesure de déviation 3
1315 m 49 1/2 N 4 1/2 E - forage de 1321 3 1331 m - réparation
goulotte - forage de 1331 & 1360 m - circulation - mesure

de déviation 3 1353 m 51° N 5 E - forage de 1360 m & 136l m
Avancement journalier 71 m

Forage en 8 1/2 de 136I m & 1374 m - circulation - remontée
outil au jour - descente outil neuf au sabot - f£ilé 8 m de
c3ble - descente outil 8 1/2 au fond - avancement journalier
60 m

forage en 8 1/2 de 1421 m 3 1447 m - mesure 3 1437 m - 50 1/2
N 5 E - forage en 8 1/2 de 1447 m & 1476 m - coincement avant
ajout de tige - battage vers le haut et vers le bas -
injection 10 m® d'eau dans les tiges, abaissement niveau dans
1l'espace annulaire - battage & la coulisse et décoincement -
fermeture hydril - circulation inverse, &jecté& bouchon d'eau -
circulation - conditionnement de la boue - forage de 1476 m a

1514 m -~ avancement journalier 93 m

-~

Forage en 8 1/2 de 1514 m & 1542 m - mesure de déviation 3
1542 m 48 1/2 N 4 1/2 E - forage en 8 1/2 de 1542 & 1637 m -
circulation - mesure & 1628 m 47° N 3 1/2 E - forage de 1637 3
1647 m - coincement 3 1637 m avant ajout tige - essais de
décoincement (négatif) - avancement journalier 133 m

Battage & la coulisse vers le haut et vers le bas - envoi
bouchon allégé au fuel (10 m®) et purge - abaissement niveau
dans espace annulaire ~ battage & la coulisse et traction &
130 t - déplacement bouchon dans E.A - circulation, battage a
la coulisse - envoi bouchon acide 5 m® et chasse 13 m® -
battage et décoincement - circulation remonté&e outil au sabot
circulation et conditionnement boue -~ descente outil 3 1647 m

-

forage de 1647 m & 1652 m - avancement journalier 5 m

-~

Forage en 8 1/2 de 1652 m 3 1748 m - avancement journalier

.96 m
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08.07.82
27

09.07.82
28

10.07.82
29

11,07.82
3c

12,07.82
31

13.07.82
32

14,07,82
33

46

Forage en 8 1/2 de 1748 m & 1771 m - circulation - mesure de
déviation & 1761 m 42° N 9 E - remontée outil - traction +
40 t de 1709 m a 1681 m ~ vissé& tige carrée - circulation-
remontée cutil au jour - changé élévateur et kelly bushing

descente outil neuf - forage de 1771 & 1785 m - avancement
journalier 37 m. . -

Forage en 8 1/2 de 1785 m & 1832 m - circulation - mesure de’
déviation 3 1824 m 41 3/4 N 11 E - forage de 1832 m a 1889 m.
avancement journalier 104 m. :

-~

Forage de 1889 m 3 1948 m - circulation - mesure de déviation
& 1938 m 44° N 13 E - circulation - remontée outil au jour -
préparation diagraphies - avancement journalier 59 m

SPE descente outil 3 1910 m - reforage systémafique de 1910
3 1948 m remontée outil en cours en débloquant tous les -
joints.

Fini remonté&e outil en débloquant tous les joints -~
préparation pour tubage - descente tubage 3 1260 m -
circulation - descente tubage 7" 3 1946,43 m - circulation -
injection - bouchon de rincage et bouchon fluide spacer -
cimentation avec 20 m3 230 de laitier - densité 1,50 ciment

8 t 200 - mise en place laitier avec 38 m® 460 de boue.

Ouverture DV pour 2e &tage - circulation et dégerbage tige 5"
Injection bouchon de ringage et bouchon fluid spacer -
cimentation avec 9000 1 laitier D = 1,50 - ciment 7 t 200 -
mise en place laitier avec 24 070 1 boue - circulation 10' /
heure et dégerbage tige 5" ouverture DV 3e étage - cimentation
laitier 9200 1 D = 180 ~ ciment 10 t 700 mise en place

laitier avec 12000 1 de boue ~ dépose BOP coupe tubes 7"
montage BOP.

Dégerbage tige 5" - tige @ 5" et gerbage tige ¢ 3 1/2 - 1
heure réparation - descente outil en gerbant DC 4 3/4 et
tige 3 1/2 Test hydril 3 80 bars - reforage DV 3 594,86 m -
descente outil en cours en gerbant tiges 3 1/2.



15.07.82
34

16.07.82
35

17.07.82
36

18.07.82
37

19.07.82
38

20.07.82
39

21.07.82
© .40

22.07.82
41

Descente outil & 1198 - reforage DV - descente a8 1919 -
reforage anneau - ciment et sabot jusqu'ad 1948 - forage de
1948 3 1949 - circulation - remontée outil au jour - changé
outil - réparation cl& BJ - incorporé NB et 2 stabilo 6" dans
garniture - panne €lectrique - descente outil & 1949 m -
forage en 6" de 1949 & 1983 avancement journalier 35 m

Forage en 6" de 1983 & 2140 m - circulation - remontée outil
en cours - avancement journalier 157 m.

Fini remontée outil - SPE ~ GR-DFC - CBL-VDL - descente
émulseur 3 389 m - attente compresseur et préparation pour
air lift - air lift 3 389 m Q = 47 w>/h - température 49°C
descente tiges en cours pour air lift. .

Injection 3 bouchons acide - chassé 3 1'eau aprés chaque
bouchon et dégorgement - 11 t 680 acide - remonté& tige 3

389 m air lift Q = 73 m®/h - température 52°C - mesure de la
remontée avec sonde Electrique.

Mesure de la remontée - niveau 3 46 m 37 aprés 11 h 30 -
préparation SODESEP - air 1lift 4 389 m et diagraphies SODLSEP
Q@ = 83 m®/h début et 78 m®/h aprés 9 h température 52°C -

"remontée pression par SODESEP.

Mesure pression SODESEP - débit puits II et réinjection sur
puits I - injection puits II.

Injection puits II avec mesure SODESEP ~ mesures SODESEP -
Descente tiges pour acidification - contre ordre attente
consignes + attente acide et compresseur.

Attente éompresseur - remontée tiges pour air lift & 389 m
air lift - débit 68 m3®*/h - temp. 40°C.
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23.07.

42

24.07.

25.07
b4

26.07.

45

27.07.

46

g2

82

.82

82

82

air 1ift - descente tiges pour acidificaticn - injecté 8,5 m?
acide chasse 24 m® - remontée tige de 196 m - mise en place.
tige perforée et descente de 196 m - dégorgement — remonté

et enlevé tige perforée et descente - injecté 8.5 m® acide
chasse 30 m® - remontée de 196 m mise en place tige perforée
et descente de 196 m. - injecté 7 m® acide ; chasse 36 m3.
remontée de 196 m - mise en place tige perforée et descente
de 196 m dégorgement - remont&e tiges de 2097 3 389 m mesures
remcntée avec sonde E€lectrique.

Air lift 73 m®/h température 5G°5 C - remonté&e pression
SODESEF - injection eau de ville.

Injection eau de ville - démontage matériel SODESEP

Démontage matériel SODESEP - dé&gerbage tiges 3 1/2 - DC
4 3/4 - tige ¢§ - démontage BOP =~ '

Coupe tube 7" 2 14 cm au dessus bride casing head - mise en
place téte de puits jusqu'ad 8 h — DTN & partir de 8 h.
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Tube guide roulé@ soudé 809 mm OD & 5 m
Sabot du tubage 13 3/8 & 546,39 m
Sabot du tubage 9 5/8 & 899,89 m
Sabot du tubage 7 & 1 546,43 m

Profondeur totale forée : 2 140 m (soit environ 1 720 m
vert.)

Fond du puits : 2 140 m

II.5 Répartition du métrage dans les différents diamétres forés

1.6

Métrage Cumul

Forage en 17 1/2 548 m _ 548 m
Forage en 12 1/4 362 m 910 m
Forage en 8 1/2 1038 m 1948 m
Forage en 6" 192 m 2140 m

Performances d'avancement

II.6.1 Moyenne globale journaliére (essais inclus)

2140 m _ 48,64 n/j

44 j

'II.6.2,Vitesse noyenne de pénétration

Pour le puits : ?140 mno- 6,26 m/h
342 h

En forage 17 1/2 : > ™ _ 11,60 m/h
47,25 h

En forage 12 1/4 : 62 m 10,89 m/h
33,25 h

En forage 8 1/2 : 1038 m = 4,39 m/h

236,50 h



jeu est compté de 4 h & 4 h) correspondent & 1075,5C h de travail

En forage

II1.7 Analyse des temps

6"

192 m

25 h

= 7,68 m/h

Cette analyse comporte 15 opérations ou postes. Les 46 jcurs
globaux pris en compte pour l'intervention de la société& de forage (1

-

effectif.
TTTTTTTTT T PHASE ¢ PHASE
OPERATIONS 17 1/2 12 1/4
: FORAGE 47 H 15' : 33 H 15' :
: MANOEUVRE POUR: : :
: FORAGE : 3h 45'.: 60 H 30°' :
: REFORAGE - : 7 H 15"
: FABRTCATION :
:BOUE CIRCULATION 3 H 45' : 11 H 15'
: TUBAGE 8 H15' : 10 H 15"
: CIMENTATION 3H 15" : 3 H 15
: ATTENTE PRISE : :
: CIMENT 18 H 30" : 12 HOO
:" MONTAGE BOP ET: : S
: TETE DE PUITS : .4 H 30" : 21 H 00 :
: MESURE : :
: DEVIATION OH 15" : 10 H 00 :
: DIAGRAPHIES o
: FORAGE - : 5 HO00
: INSTRUMENTATION - : 15 H 00 :
+ ATTENTES : :
: DIVERSES 55 H 30': 2HOO :
: ESSAIS : - - :
: REPARATIONS - 3 H15' :
: DEGERBAGE - 2 HOC :
': TOTAL 145 H 00 : 196 H 00 :

236 h 30'

73

8

13

13

11

13

19

3

24

433 H 30'

PHASE
8 1/2

H 15"

H 30'

H 15'

H 15'

H 30'
H 30'

H 15'

H 45'

H 30'

H 15'

H 30°

PHASE :
6 TOTAL VA
25 HO00 : 342 H 00 : 31,80 :
: 24 H 30 162 H 00 : 15,06 :
: 5H00 20 H 45' : 1,93
: 1H 30 29 H 45' : 2,77 :
: - 31 H 45' : 2,95
: - : 14 H 00 : 1,30
: - 30 H 30" : 2,84
: 11 HOO : 45 HO0 : 4,18
: - 21 H 45' : 2,02
: 8 H 00 26 H 15" : 2,44
: - : 34 H 45" : 3,23
: 25 H 30° 83 H 30" : 7,76
:183 H 45' 183 H 45' : 17,09 :
LHOO : 7 H30 : 0,70
15 H 45" 42 H 15' : 3,93
: 301 H 00 : 1075 H 30" : 100




II.8 Performance des outils de forage

(temps réelsde rotation de 1l'outil)

type N° profondeur| m temps |moyenne}] poids| RPM débit| P
N° @ Marque |c@deIADC série duses de - 3 forés|rotation| m/h t t/mn 1/mn |bars ‘lobservations
548 147 h 15'| 11,60
1 {17 1/2 HUGHES[R2 CVL 554 NR -~ 0] 548 cumul cumul 5-10 110 3 000 30 Tocto = 0°
1 -2 -1 626 |66 h 32 10,35 outil déja
utilisé GEPE
2 H12 1/4 HUGHES|R2 CVL 545 YR - 548 565 - 17 2 h 10 7,83 8-10 100 2 000 25 - id -
1-2-1 : cumul cumul peu usé
19 | 2w 25| 7,85
3112 1/4 HUGHES|R2 CVL 546 YR - 565 657 92 11 h 8,36 - - 1 800 60 turboforage
1 -2-1 + alésage
4 112 1/4 HUGHES|R2 CVL 937 MR - 657 871 214 12 h 35'| 17,00 |18-22 70-80 1 600 30-35 peu usé
1-2-1 ) 1 800
5 |12 1/4 | HUGHES|R2 CVL 543 YR - 871 910 39 5h 7,80 18 60-70 1 800 | 45-50 peu usé
. 1 -2 -1
6 8 1/2 HUGHES " J3 975 NS x 13/32 910 | 1154 244 53 h 15'| 4,58 [12-15 60-80 1 600 90 -
1-3-6 .
7 8 1/2 | HUGHES|R3 CVL 824 MR x 13/32 1154 | 1224 70 4 h 17,50 - - 1 500 70 turboforage
1 -3-1 :
8 8 1/2 HUGHES Jp3 503 1K x 13/32 1224 1374 150 35 h 45! 4,20 [12~-15 70-90 1 600 95 -
1 -3-6
9 8 1/2 | HUGHES| J22 765 PS x 13/32 1374 {1771 397 73 h 40' 5,39 | 12-14 70-90 1 600 105 -
5-1-17 :
10 8 1/2 HUGHES J22 762 PS x 13/32 1771 | 1948 177 35 h 75'| 4,95 12 | 80 1 600 105 peu usé
5-1-7 ’
11 6 HUGHES| OWV 635 HK - 1948 11949 1 - - - - - - reforage DV
2-1-1
12 6 HUGHES Ji3 919 PS - 1949 |2140 191 21 h 20' 8,95 10 80-90 1 500 90 Peu usé
5-3-1
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I1.9 Consommation de produits & boue - caractéristiques
- . ————— e e W e - . W —— o e—— A ——

noyennes

: PHASE 17 '1/2 :

PEODUILTS

: bentonitique :

PHASE T PHASE
12 1/4 8 1/2
:polyméres

PHASE 6 :
: polyméres :polyméres biodegr.:

TGTAL

52

| BENTONITE €75 3 450 Kg . 3 950 kg ; . 7 400 kg i
;BENTOﬁITE ¢ 2 300 Kg ; 1 300 kg ; 4 850 kg ; 3 600 kg :
: SoUDE. ; 15 kg . 338 ke . 1 025 kg 75 kg L 17453 kg ;
POLYVIS REGULAR: = 75 ke 650 kg L 525 Kg 1 250 kg :
iPCLYVIS L.V. ; 725 kg Z 1 175 kg , 1 900 kg :
| MILPOLYMER 305 : ; : 750 kg 750 kg
: BARYTE ; 4 000 ke : 1 600 kg | L 5 600 kg :
 BICARBONATE . 400 Kg . 300 kg 700 kg
: FERROCAL ; 1 500 kg 1 500 Kg ;
LoMe R 110 ; 300 kg : 1 000 kg 1 300 kgvi
 BACTERICIDE 75 kg . 160 kg 75 kg 310 ke ;
‘8 ; w1 20 1 601
 LUBRISAL ; . 1701 : 6901 860 1
}F.0.D ; . 70001 7 000 1 ;
MIL FREE ; L 2001 200 1
zEAU ‘652 m> i 268 m® ; 197 m3 140 m® 1257 m3 ;
|PERTES TERRAIN i 440 m®  + S5m® i 71,5 m® 0 5165 o -
IDENSITE i 1,09 3 1,14 ¢ 1,061,09:1,08 & 1,09: 1,01 ;

. VISCOSITE M 30 39541 ¢ 403 46 37
: FILTRAT ; - ;7,8 36,7 L5 5,6 : - ;
ipH : - PN 9,5 : 9,5 & 10 . 9,5 .
vp ; - 8214 : 14320 7§ -

YV - - : 8al10 : 13 33 10 : -




Colonne 13 3/8

Aprés forage en 17 1/2 jusqu'd 548 m une colonne 13 3/6 a &té
descendue sans incident jusqu'a 546,39 m (cote sabot).

Cette colonne est équipée d'un sabot canal et d'un anneau
soupape. Elle est centrée par 10 centreurs droits 13 3/8 x 17 1/2 (8T
1v).

Cimentation conventionnelle avec bouchon de qdeue Utilisation
de 54 t de ciment CAP 55 amlante de Gargenv1lle (48,6 m3 de la1t1er a
d =1,75 - 1,80) chasse = 43 m3 .

3

Cimentation complémentaire par l'annulaire avec é m® de béton

.contr8lé a 350 kg/m°.

. Attente de prise ciment de 27 heures 30 avant le reforage de
1'anneau, '

Colonne 9 5/8

' Aprés forage en 12 1/4 jusqu'd 910 (déviés) la colonne 9 5/8 a
E€té descendue sans incident jusqu'Zd 899,89 m (cote sabot).

Cette colonne est équipée d'un sabot canal et d'un anneau
différentiel. Elle comporte en outre :

32 centreurs droits 9 5/8 x 12 1/4 (ST III)
5 centreurs positifs 9 5/8 x 13 3/8 (PO V)
6 gratteurs alternatifs 9 5/8 x 12 1/4 (CTI1A)

Cimentation conventionnelle avec bouchon de queue aprés
injection de 3,5 m® de bouchon de lavage CW 100 et 8 m® de fluid spacer.
Utilisation de 44 t de ciment CPA 55 amiante de Gargenville pour
cimentation jusqu'en surface. Injection de 40 m® de laitier 3 d = 1,75
chasse = 36 m°.

\ Cimentation complémentaire par l'annulaire avec 6 m® de béton
contrS8lé i 350 kg/m>.

Attente prise de ciment de 38 h 45 avant le reforage de
1'anneau.

Un CBL a été enregistré le 11.07.82 avant descente du tubage
7". Il révéle une excellente cimentation jusqu'd 125 m, moyenne 2
inexistance au dessus. -

Colonne 7"
Aprés fofage en 8 1/2 jusqu'd 1948 m (déViés) la colonne 7" a

été descendue sans incident jusqu'd 1946,43 m (cote sabot). Circulation
d 1260 m.
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La colonne est équip&e d'un sabot canal, d'un anneau
différentiel et de deux DV situfes & 1198,4% m et 594,86 m. Elle est
centrée et habillée par :

92 centreurs spiralés droits et gauches 7 x 8 1/2 (SPI)
29 centreurs positifs 7 x 9 5/8 (PO 1II)
€ gratteurs alternatifs 7 x 8 1/2 (CTIA)

Le premier étage a été cimenté avec 8,2 t de ciment CPA 55
amiante allégé (10,23 m° de laitier 4 d = 1,50) aprés injection d'un
bouchcn de lavage de 3,2 m® et de 3 m® de fluid spacer.

Chasse = 38,46 m°. Aprés ouverture de la DV inférieure, la circulation a
€té maintenue pendant 1 heure puis 10 minutes par heure pendant 10
heures.

Le second Etage a é€té cimenté avec 7,2 t de ciment CPA 55
amiante allégé (9 m® de laitier 3 d = 1,50 ) aprés injection d'un
bouchon de lavage (3,2 m®) et de fluid spacer (3 m®). Chasse = 24 m>.
Aprés ouverture de la DV supérieure, la circulation a é€té maintenue
pendant 1 heure puis 10 minutes par heure pendant 6 h.

Le troisiéme étage a été cimenté directement avec 10,7 t de
ciment CPA 55 amiante (9,2 m® de laitier & d = 1,80). Chasse = 12 n’°.

Attente prise de ciment de 27 h 30 avant le reforage de 1la DV
supérieure (aprés fin cimentation 3e E&tage).

Le CBL-VDL enregistré environ 87 heures aprés la cimentation’
du 3e étage montre une cimentation excellente entre 1946 et 525 m,
moyenne entre 525 et 400 m et douteuse au dessus (car cimentation au
jour en fin de 3e é&tage). Ces cimentations sont bonnes puisque les
divers aquiféres peuvent &tre considér&s comme isolés entre eux.

IT.11 Déviation

Mesures et graphiques sont présentés en annexe 5.

KOP = 565 m DL 1,5°/10 m

Déviation théorique finale N 3°58' W (géographique)

Distance entre les 2 puits 3 1573 m vert.
889,34 4+ 10 = 899,34 m

inclinaison moyenne : 47°
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1. 565 a 657
12 1/4

2 657 & 910
12 1/4

3 910 a 1154
‘ 8 1/2

4 1154 & 1224
8 1/2

5 1224 3 1374
8 1/2

6 1374 a 1771
8 1/2

7 1771 3 1948
8 1/2

8 1948 a 2140
6

I1.12 Divers

GARNITURE DE DEVIATION

O+ T+ BS 2°30 + 2 KM8 + 6 DC 8" + 18 HW 5" + DP 5"

O NB 12 1/4+ KM 6 1/2 + KM 8 + 3 DC 8 + 1 8T 12 1/4
+ C 8 + 1ST 12 1/4 + 3 DC 8 + 18 HW 5" + DP 5"

O+ 1DCcourt + 15 ST 8 1/2+ 1 KM+ 15t 8 }/2 + 1 KM
6 1/6 + 6DC 6 1/2 +1ST81/2+6DC61/2+Fj+
coulisse + 18 HW 5" + DP 5"

O+ T61/46+BS2°+2KM6 1/4+ 4 DC 6 1/2 + Fj +

~coulisse + 18 HW 5" + DPp 5%

+ NB 8 1/2+ 1 DC court + 1 KM 6 1/4 + 1 ST 8 1/2 + 1 KM
1/46 + 1 ST8 1/24+6DC6 1/2+ 1 ST 8 l/2_+ 6 DC 8 1/2
Fj + coulisse + 18 HW 5" + DP 5"

+ o0

+ NB 8 1/2+ 1 DC court + 1 ST 8 1/2 + 1 KM 6 1/4 + 1 ST
1/2+ 1 KM6 1/4 +1ST 8 1/2+6DC81/2+1ST 8 1/2
6 DC 8 1/2 + Fj + coulisse + 18 HW 5' + DP 5"

+ oo O

+ NB+2KM61/46+ST81/2+6DC6 1/2+ 1 ST 8 1/2
DC 6 1/2 + Fj + coulisse + 18 HW 5" + DP 5"

N O

55

O + NB + DC court + ST + 2 DC + ST + 25 DC 4 3/4 + DP 3 1/2

Consommation de fuel : 130 000 1 pour une durée globale de 46 jours soit
une moyenne de 2 826 1l/jour.



COMPOSITION DE LA COLONNE

PUITS N°  Gmpmo \ FEUILLET N°,

Q& Tubage: 13 3/8 54,5 1bs/ftk 55 API
N© Désignation L ongueur Longueur‘ Longueur cote sup. _ )
d'ordre de Grade simple . totale totale par rapport| OBSERVATIONS
descente 1 Epaisseur par grade au sol
K 55 EP 9.63
546,39
SABOT 0,39 0,39 546
] API 12,93 13,32 533,07 1C+2sC
"
2 12,81 26,13 520,26 1 C+28C
1"
ANNEAU 0,47 26, 60 519,79
.3 " 12,71 39,31 507,08
4 1 12,82 52,13 494,26
! . 8,53 60, 66 485,73
6 " 12,79 73,45 | 472,920 |1 C+18C
7 " 9,44 | 82,89 463,50
8 " 8,58 91,47 454,92
o " 9,03 100,50 445,89
10 L 9,47 109,97 436,42 1C+1 SC
11 " 12,93 . 122,90 | 423,49
12 | v 12,90 135,80 410,59
3 | 12,75 148,55 397,84
14 " 12,91 161,46 384,93 1C+1sC
15 " 13,00 174,46 371,93
16 " 12,90 1187,36 359,03
17 " 12,74 - 200,10 346,29
18 "o 1 12,9 . 213,04 333,35
o | 13,06 226,10 320,20 - | 1C+1 8C
20 | - 12,88 238,98 307,41
21 . ' 12,99 251,97 294,42
BV 12,92 264,89 281,50
”s " 13,11 278,00 | 268,33 jC+18C
26 " 13,08 291,08 255,31
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COMPOSITION DE LA

PUITS N°

COLONNE

FEUILLET N°,

GEPE2
- © Tubage: 13 3/8 54,5 1bs/ft K 55 API
‘NO Désignation Longueur{ Longueur Longueur |Cote:sup. _ '
d'ordre de Grade simple . totale totale par rapport OBSERVATIONS
d nt Epaisseur ‘ par grade au sol:
escente KSrSpeLp.9.65 g
25 " 10,53 ] 301,61 244,738
26 " 12,03 314,54 231,85
27 " 12,47 327,01 219,38 1C+ 1 8C
28 " .
‘ . 12,33 339,34 207,05
29 " 13,09 352,43 193,96
30 " 12,91 365,34 181,05
31 " 12,99 378,33 168,06
32 " 13,13 391,46 154,93
- " 9,38 400,84 145,55 Ic+1sC
34 . 9,28 410,12 | 136,27
35 " 9,15 419,27 127,12
36 " 7,45 426,72 119,67
37 " 13,17 439,89 106,50
38 ! 9,46 449,35 97,04
39 " 8,70 458,05 88,34
40 " 8,40 466,45 79,94
41 " 13,11 479,56 66,83
42 " 9,49 489,05 57,34
43 " 13,15 502,20 - 44,19 lc+1sC
. "
44 12,79 514,99 31,40
45 " 13,26 528,25 18,14
46 " 12,92 541,17 5,22
47 " 13,37 554,54 + 8,15
C = Centrdur
8C = Stop |[collar

NB : tubage 13 3/8 coupé ultérieurement au bas de cave




58

COM‘POSlTION DE LA COLONNE
PUITS N° GEPE2 FEUILLET N° |
© Tubage: 9 5/8 36 1bs/ft K 55 API
‘N° Désignation Longueur{ Longueur Longueur cote sup. . ’
d'ordre de Grade simple . totale totale par rapport OBSERVATIONS
descente 'K%gaéisg%ur par grade au sol
. 899,89
} SABOT cANAL] API 0,35 0,35 899, 54
1 n 12,89 13,24 886,65 2C+2G+8SC
2 " 13,28 26,52 873,37 2C +2G+8 SC
ANNEAU DIFFHRENTIEL ,, 0,60 27,12 872,77
3 " 13,12 40,24 859,65 2C+ 2C+ 8 SC
A " 9,86 50, 10 849,79 1C+28C
5 " 10,17 60,27 839, 62 " "
6 " 13,16 73,43 726,46 ., "
; " 9,69 83,12 816,77 . "
8 " 7,91 91,03 808,86 " "
. " 9,96 100,99 798,90 " "
1o " 10, 14 111,13 788,76 " "
11 " 9,22 120, 35 779,54 " "
12 " 9,67 130,02 769,87 " "
13 n 12,78 142,80 757,09 " "
" " 12,30 155,10 744,79 " "
15 g 12,93 168,03 731,86 "
16 " 13,14 181,17 718,72 " "
17 " 13,16 194,33 705,56 : "
8 o 12,79 207,12 692,77 " ]
19 " 13,10 220,22 679,67 " "
20 " 13,10 233,32 666,57 " "
2! " 12,93 246,25 653, 64 . "
22 " 13,18 259,43 640,46 " "
23 " 13,12 272,55 627,34 "
24 " 12,62 285,17 614,72 " "
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COMPOSITION DE LA COLONNE
PUITS N° gppr2 FEUILLET N° ,
@ Tubage: 9 5/8 36 1bs/ft K 55 API
‘NO Désignation Longueur| Longueur Longueur cote sup. . . .
d'ordre de Grade simple totale totale par rapport| OBSERVATIONS
descente Epaisseur par grade au sol
K 55 — 8.94
25 APT 13,04 298,21 601, 68 1C+28C
26 " 12,71 310,92 588,97 " "
27 .
" 13,09 324,01 575,88 o "
28 1" .
: 13,07 337,08 562,81 " "
29 " 13,08 350,16 549,73 o "
30 " 13,20 363,36 536,53
31 " 13,02 376,38 523,51
11
32 13,11 389,49 510,40
33 " 12,85 402,34 497,55
34 " 13,32 415,66 484,23
35 " 10,17 425,83 474,06 1 Po + 2 SC
36 " 10,04 435,87 464,02
37 " 12,90 448,77 451,12
38 " 12,60 461,37 438,52
39 " 13,26 474,63 425,26
40 " 10,19 484,82 415,07
41 " 9,47 494,29 405, 60
42 " 9,31 503, 60 396,29
43 " 8,94 512,54 387,35
" " 13,39 525,93 373,96 1 Po + 2"SC
45 " 12,99 538,92 360, 97
46 " 12,84 551,76 .- | 348,13
47 " 9,51 561,27 338,62
1" .
_48 9,64 570,91 328,98
49 " 9,40 580,31 319,58
50 " 9,38 589,69 310,20 -
51 " 10,14 599,83 300,06
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COMPOSITION DE LA . COLONNE

GEPE2 FEUILLET N° 3

PUITS N°
@ Tubage: 9 5/8 36 1bs/ft K 55 API
NO Désignation Longueur| Longueur Longueur cote sup. _ '
d'ordre de Grade simple .totale . totale | PAr rapport! OBSERVATIONS
descente | Enaisseur par grade ‘ au sol
] ¥ 808 2R R:Q
. 52 API 9,49 609,32 290,57
11"
53 10,16 \ 619,48 280,41
" :

54 10,10 - 629,58 270,31

- " 9,82 A 639,40 260,49 1 PO+ 2 SC
56 " 9,71 649,11 250,78

57 " 19,15 659,26 240,63

58 " 10,00 669,26 230,60

59 " 10,30 679,26 220,33

60 " 12,84 692,40 207,49

61 " 13,06 . 705,46 194,43

62 " 13,12 718,58 181,31 1 PO + 2 SC

63 " 12,98 731,56 | 168,33

64 " 13,19 744,75 155,14

13,03 757,78 ' | 142,11

65 " &

66 " 13,04 ‘ 770,82 129,07

67 " 13,710 783,92 115,97

68 " 13,04 . 796,96 102,93

69 " 12,24 .| 809,70 90,19

e " 13,20 | 822,90 | - 76.99

71 | 12,80 835,70 64,19

72 " 13,20 ' 848,90 50,99 1 PO+ 2 8C
73 ., 13,16 862,06 37,83

74 " 12,84 874,90 24,99

75 " 13,11 888,01 11,88

76 " 9,68 ' 897,69 2,20

C = centreur G = gratteur SC = stop collar




COMPOSITION DE LA COLONNE

PUITS N° GEPE2 L FEUILLET N° !
%] Tubuge-x 7 26 1bs/ft K 55 VAM
NO Désignation | Longueur| Longueur | Longueur cote inf. ) '
d'ordre de Grade simple . totale totale par rapport 'OBSERVATIONS
descente Epaisseur - | par grade au sol
K 55 = 9.19
SABOT 0,38 0,38 1946,43
1 , VAM' 13,05 : 13,43 1946,05 2 CSP + 8 SC+ 2G
2 . 13,19 26,62 1933,00 " " "
" '
ANNEAU DIFFERENTIEL 0,60 27,22 1919,81
3 " 13,72 40,94 | 1919,21 2CSP + 8 C + 2 G
" 1"
4 1 » 10,02 . 50,96 1905,49 "
" 9,82 60,78 1895,47 1 CSP+2 SC
6 " 12,95 73,73 | 1885,65 "
13,37 87,10 .] 1872,70 "
7 " . : n
8 " 11,85 . 98,95 1859,33 "
111
9 " 10,82 109,77 1847,48 U
o 12,40 122,17 1836,66 " "
11 | o 13,51 135,68 | 1824,26 N "
12 " 12,97 , 148,65 1810,75 "
11
13 " - iz, ‘. 161,36 1797,78 " "
.7 13,58 174,94 1785,07 "
]4 JA 11
15 " 13,40 188,34 1771,49 " "
16 " 13,28 o 201,62 | ‘1758,09 " "
17 " 13,16 214,78 | 1744,81 "
18 "o 113,31 228,09 1731,65 " "
12,71 240, 80 1718, 34 o
19 . " . ) "
20 T » 113,26 ' 252,06 1705,63 " .
21 . " 13,31 267,37 1692,37 oo "
22 1 . 12,35 279,72 1679,06 "
23 w 12,33 292,05 1666,71 " "
T 11,90 303,95 | 1654,38 " 5




COMPOSITION DE LA COLONNE

PUITS N°  GEPE2" | FEUILLET N° 2
© Tubage: 7 26 1bs/ft K 55 VAM
NO 1 Désignation Longueur| Longueur | Longueur cote 4inf. ) '
d'ordre de Grade simple .totale totale par rapport OBSER\(ATIONS
descente lggglegse]tg par grade .au sol

25 VAM 13,30 317,25 1642,48 1 CSP + 2 SC
' " .
26 12,48 329,73 1629,18" v

" : ' . n
27 12,50 342,23 1616,70 "
28 " 12,68 354,91 1604 , 20 " "
29 " 13,40 368,31 1591,52 " n
30 " 12,85 381,16 1578,12 " "
21 : " 13,43 - 394,59 1565,26 " "
32 : " 13,22 ' 407,81 1551,84 " "
a3 " 1349 491,93 1538,62 " "
34 "o 13,35 434,58 1525,20 "
35 " 13,44 448,02 1511,85 " "
36 " 13,15 461,17 1498,41 " "
37 " 13,48 474,65 1485,26 T "
38 13,48 488,13 ° 1471,78

1" 1" 1"
39 _ " 13,27 501,40 1458,30 o
40 " 12,72 | s1a,12 | 1445,03 " "
Al ) " 13,21 , 527,33 1432,31 " "
42 12,74 540,07 1419,10 n

1 ) 11
43 - 9,83 \ 549,90 .1406,36 " "
44 " - 9,60 ' 559,50 1396,53 " "
45 | 13,51 573,01 1386, 93 " "

11
46 13,23 586,24 1373,42 R "
vy . 13,32 599,56 | 1360,19 woom
48 - " 9,83 609,39 1346,87 " "
bo n 10,03 619,42 | 1337.04 n_n
50 " 10,00 629,42 1327,01 W "
51 : " 9,99 639,41 1317,01 " -




COMPOSITION DE LA COLONNE

PUITS NO° GEPE2 ' FEUILLET N°® 3
© Tubage: ‘7" 26 1bs/ft K 55 VAM
NO 1 Désignation | Longueur ’Longueur Longueur |COte iﬂﬁ-"_ . .
d'ordre de Grade . simple . totale totale par rapport | 5BSERVATIONS
descente Epaisseur par grade au Sol_ -
559,19
52 VAM 9,73 649,14 1307,02 1 C SP.2 SC
53 " : 10,09 659,29 1297,29 UL
54 10,04 | 669,27 1287,20 neooom
11] ! .
55 9,70 678,97 1277.16 " "
11]
56 9,84 | 688,81 1267, 46 - "
. n ’ n
57 9,08 697,89 1257, 62 )
11"
58 : 9,95 707,84 1248, 54 " "
59 9,87 717,71 1238,59 " "
60 1" '
. 10,03 727,74 1228,72 " "
ol " 9,80 | 737,56 . | 1218,69 "
62 " 9,76 747,30 1208,89 " "
Iny " 0,64 747,94 1199,13 " "
63 10,00 757,94 1198, 49 e
" 1]
64 " 9,91 767,85 | 1188,49 " .
65 " "
- 10,03 : 777,88 1178,58 "
66 " 9,90 787,78 1168,55 " "
" 9,85 797,63 1158,65 "
67 . 1] "
" R . TT48,80
68 9,95 807,58 - "
69 " ' 9,96 817,54 | 1138,85
. " "
70 " 110,12 827,66 1128,89
71 " 1 9,79 837,45 1118,72 " "
72 " 9,94 847,39 1108,98 - w o
73 | 9,81 | 857,20 1099, 04 . .
7% ' "
S " 9,90 867,10 1089,23 "
111
L 9,87 876,97 1079,33 " "
76 " 13,53 890, 50 1069,46 . B
7o 12,43 902,93 1055, 93 | N
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COMPOSITI'ON DE LA COLONNE
PUITS N° GEPE2 FEUILLET N° 4
@ Tubage: 7" 26 lbs/ft K 55 VAM
N© Désignation | Longueur| Longueur | Longueur cote .in-f;_ . _
d'ordre de Grade simple _totale totale par rapport| ~BSERVATIONS
. au sol :
descente Epaisseur par grade N
K _55.8.19
78 VAM 13,56 916,49 1043, 50 1 C SP4+2 SC
79 " 13,33 929,82 1029, 94 " "
80 " 13,10 942,92 1016,61 | " "
81 " 13.37 956,29 1003 51 " "
82 " 13,49 - 969,78 990,14 b "
- 83 " 1110 982,88 976,65 " "
" 84 " 12,45 995,33 963, 65 . .
ae " 13,39 1008,72 951,10 " "
86 " 13,40 1022,12 937,71 " "
a7 " 12 19 1035,51 924,31 " "
88 . 13,41 1048,92 | 910,92 . .
89 " 13,25 1062,17 897,51 1C PO "
90 " 12,50 1074, 67 884,24
91 " 13,15 1087,82 871,76
92 " 13,23 1101,05 858,61 " '
93 " 12,30 1113,35 845,38 i
94 " 13,19 1126,54 .833,06
95 i} 13,25 1139,79 819,89 | "
9,95 1149,74 - | . 806,64
96 11
97 " 13,03 1162,77 796,69
98 " 12,55 1175,32 783,66 " "
99 | } 13,49 1188,81 771,11
100 . 13,18 1201,99 757,62
101 " 13,47 1215,46 744,44 " "
102 " 9,60 1225,06 730,97
103 " 12,49 1237,55 721,37
104 9,69 1247,24 708,88 " "




COMPOSITION DE LA COLONNE

PUITS N°  GEPE2 FEUILLET N°5
©® Tubage: 7" 26 lbs/ft K 55 VAM
N© Désignation | Longueur] Longueur | Longueur |cote duf. _ .
d'ordre de Grade simple _totale totale par raPi’Qrt OBSERVATIONS
. . - au so
descente KESpSalgs?gr’ 14 par grade
105 VAM 9,72 ' 1256,96 699,19
106 " 13,24 1270,2 689,47
"

107 12,82 L 1283,02 | 676,23 1 CPO+25C
108 " 9,90 1292,92 | 663,41
109 P 9,91 1302,83 | 653,50
110 " 9,45 1312,28 | 643,60 1 CPO+2SC
111 g om 9,21 1321,49 | 634,15
112 " 9,79 1331,28 | 624,94
13 " 9,95 1341,23 | 615,15 1 CP0+2SC
14 " 9,70 | 1350,93 605,20
By " 0,64 '1351,57 | 595,50
15 . 9,78 1361,35 | 594,84 1 C PO+ 2 SC
116 " 9,69 1371,04 | 585,08
117 " " 9,84 1380,88 | 575,39
18 " 9,84 1390,72 | 565,55 1 C PO+ 2 SC
119 " 10,00 | 1400,72 | 555,71
120 T 13,16 1413,88 | 545,71
121 " 13,24 1427,12 | 532,55 . | 1 Cc PO+ 2scC
199 . 9,73 | 1436,85 | 519,31
123 " 9,82 1446,67 | 509,58
124 " - ] 10,04 1456,71 499,76 1 C PO+ 2 SC
125 b 10,00 1466,71 | 489,72
126 ' " 9,98 1476,69 | 479,72
127 - " ' 9,75 1486,44 | 469,74 1CPO+ 2SC
128 | 10,04 ' 1496,98 | 459,99
129 " . 9,30 1505,78 | 449,95
130 | - 9,98 1515,76 | 440,65 1 CPO+2SC
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COMPOSITION DE LA COLONNE

PUITS N° GEPE2

FEUILLET N° 6

© Tubage: 7" 26 1bs/ft K 55 VAM

N© Désignation Longueur| Longueur | Longueur cote inf. . .
d'ordre de Grade simple .totale totale par rapport OBSERVATIONS
: ; au sol

descente K %ga_nsmuﬁrg par grade .

131 VAM 9,63 1525,39 | 430,67

132 " 9,94 1535,33 | 421,04

133 9,94 1545,27 | 411,10 1 CPO * 2 SC

134 - 9,85 1555,12 | 401,16

1"

135 9,96 1565,08 | 391,31

136 " 9,81 1574,89 381,35 1 CPO + 2 SC

137 " 9,88 1584,77 | 371,54 '

138 10,05 1594,82 | 361,66

139 " 11,90 1606,72 | 351,61 1 CPO + 2 SC

140 " 9,73 1616,45 | 339,71

141 " 9,73 1626,18 | 329,98

142 " 9,90 1636,08 | 320,25 1 CPO + 2 SC

143 " 13,45 1649,53 | 310,35

144 " 12,91 1662,44 | 296,90

145 . 9,71 1672,15 | 283,99 1 CPO + 2 SC-
. 146 . 9,66 1681,81 | 274,28

"

147 13,95 1695,06 | 264,62

148 R 12,52 1707,58 | 251,37 1 CPO + 2 SC

140 " 13,28 1720,86 | .238,85

150 " 13,59 1734,45 | 225,57

151 " 9,96 1744 ,41 211,98 1 CPO + 2 SC

159 R 10,04 1754,45 | 202,02

153 " 9,81 1764 ,26 191,98

154 " 9,95 1774,25 182,17 1 CPO + 2 SC
1585 " 10,00 1784,21 172,22

156 . 9,93 1794,14 |- 162,22 ,

157 " 9,97 1804,11 152,29 1 CPO + 2 SC
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COMPOSITION DE LA COLONNE
. o' .
PUITS N GEPE? FEUILLET N° -
@ Tubage- 7" 26 1bs/ft K 55 VAM
1 .

N© Désignation | Longueur| Longueur | Longueur cote .inf. _ _
d'ordre de Grade simple .totale totale [Par Tapport | 9BSERVATIONS
descente Epaisseur par grade -au sol,

h 7 0’10
158 VAM 10,02 1814,13 142,32
159 L 9,74 1823,87 | 132,30
160 " 9,68 1833,55 | 122.56 CPO + 2 8C
161 9,55 1843,10 112,88
"
162 9,78 1857,88 103,33
163 " 9,97 ' 1862,85 93,55 CPO + 2 8C
164 " 9,96 1872,81 83,58
165 " 10,06 1882,87 73,62
" ) : N
166 9,96 1892.83 63,56 CPO + 2 SC
. " 9,74 1902,57 53, 60
168 n 9,72 1912,29 - 43,86
169 " 9,84 1922,13 | 34,14 CPO + 2 5C
170 1
9,94 1932,07 24,30
171 " 9,76 1941,83 14,36 CPO + 2 5C
172 " 13,23 1955,06 4,60
+ 8,63
Tubagd 7" découp§ ulltérieurement i+ 0,14 mau
deéqu de la bride de la casiqg head,
1C SP = cdntreur spilralé
C PO = cgntreur pogitif
G = ghatteur
8C = stlop collar




FORAGE GEPE 2

Ecartement GEPEl - GEPE2 3
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1938 w déviés

Annexe 3
Forage dévié 4 partir de 565m = KOP
o ‘
N Q\/
100 \ \
- \/ /
f
N
200- /
F 17 1/2 \/ i T 13 3/8
= / ! /\ f‘ 2,30m .;!
400- %’ /
O N o /\ A .
500-| | 546,39 4 V] N/ 7 \ z
600. 548 n\ + KOP 565 m 2 ;
2
/)
700-| | F 12 1/4 \ ‘\ _ " T 95/8 g A 2
_ ' ‘0\ 9 7 2
800~ . \ 5 5 /
£l geo (899, 89 )‘ / 2
412 (910 : \ /] )
5004 & \ /| ! | 7 sortie
\ \ ‘Ao 1 | % -
/] @® 1 1 latérale
1000~ 7K &
Q Y 7 /
10O s ‘ T 7 77 W7
F 8 1/2 ‘ NN e “cube guide
1200 Q \ 0 f\;\ Ay, @ int. 785 m
i . T 7" //SﬁN / L/ '
_ ’ \ A e 113 38
1300- i 47° O\ v
\ % N NN/
‘ \ NAN .- T 9 5/8
- 1400- / 1 EF//
Q
1500- \‘ \ A
\)
- 1575 (1946,43) X \ CAVE-: téte de puits
600~ (1948) . en fin de forage
3 7 F 6 (provisoire)
17002l 750 (2140)
COUPE TECHNIQUE
1800.
( ). profondeursdéviées
1900~

889,34 + 10 = 899,34 m
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annexe 4
TETE DE PUITS D'INJECTION
: ITEM : QUANTITE : DESIGNATION : REMARQUES :
H A : 1 : Casing head : :
: : : —partie inférieur 9 5/8 API : :
: : : =bride supérieure'11-3000 :
: : : mnmunie de | sortie 1latérale : :
: : : 2" LPF et devant permettre i :
: : : de continuer le forage en 121/4: :
: B : 1 :  Réduction 2" LPM par 1/2 :
: : : gaz cylindrique femelle H
c : 3 : —-robinet BOURDON RPL 576 :
: : : & pointeau en acier muni d'un : :
: : : filetage 1/2 gaz : :
: D 1 : bouchon 2" LPM série 3000 téte : :
: : ¢ hexagonale : :
: E : 1 : Jeu de tiges filetées et : :
: : : écrous pour brides 11"-3000 : :
: F2 : 1 : casing hanger mont& dans le : :
: : : casing head A et soutenant :
: : _ ¢ 1947 m de casing 7" 26 LBS/ : :
: : : FT : :
: G : 2 : Joints torés R 53 K :
: H 1 : adapteur spacer - : :
: : _ ¢ =bride inférieure 11" ANS : :
: H1 : 1 : 3000 RTJ : :

- bride supérieure 8" ANSI 600

RTJ muni d'un piquage 1/2" gaz ':
cylindrique femelle et de joint :
toriques FMC faisant &tanchéité :

sur une casing 7"




ITEM : QUANTITE DESIGNATION REMARQUES
I : 1 : manométre Bourdon mix. diamétre :
: : 100 type DO-100 bars 1/2" gaz
: ¢ cylindrique :
J 1 : robinet DN 8" ANSI 600 RTJ
: ¢ Passage intégral. Le boisseau
: : sphérique, le corps et les passa:
: : ges intérieurs des brides seront:
: : nickelés. Le robinet sera muni
: : de brides 8" ANSI 600 RTJ le : -
: : corps sera équipé de 2 robinets :
: : 1/2". Une bride sera munie d'un :
: : piquage 1/2" gaz cylindrique
: : femelle .
K 2 : joints torés R 49 ovales avec
: : bague de protection
L 2 : jeux de tiges filetées et écrous:
: : pour bride 8" 600 RTJ B
Moo 1 : bride pleine 8" ANSI 600 RTJ :

70
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 GEPE 2 : DOWELL SCHLUMBERGEFR

Surveyed JUILLET 1982 RELEEAE LR LR
‘ ‘ OFR PAU

RESULTS OF SURVEY FOR

Al At et "l A S et ey St Tt e et A Rt ke e e

ERGM
ORLEARS
JOB NUMBER , e
¢IELD EPERNAY - ¢ - " '
RIG or PLATFCRM PR PE e
DS ENGINEER I.SINCLAIR’
REFERENCE NONF.
PECLINATION 04.00 W

True bea:ihg fron Rotary‘Tablc to Taryget is N 00~00 E

COMMLN'TS ALT BEARINGS ARE MACGNETIC

Page 1
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P2

PaS

P

ThPE £

surveyed JUILLEYT 19¢&2

MEASURED
pCPTH
meter -

546.0
565.0
585.0
004.0
623.0

€42.v0
684.0
731.0
783.0
864.0

903.0
972.0
1048.0
1114.0
1142.90

1153.6
1162.0
118L.0
1200.0
1210.0

1258.0
1315.0
1353.0
1437.0
1542.0

1

VFRI'.
CEPTH
meter

584.94
603.71
622.217

640,54
679.93
122,56
771.864
832.28

859.90
206.29
958.73
1095.29
1025.31

1033.17
1039.55
1052.78
1065.92
1072.v4

1106.,22
1144.45
1168.75
1221.89
1230.C8

DISTANCE Lrom NONf to ROFARY TABLE is

-‘TARGET

COUPSE
SECTION DEV

meter meter
U. 00 0.00
0.28 0. 35
1.45 ~1.45
3.93 2.89
7.72 4,00
12.78 5420
26.91 14.53
46.02 19,77
73.67 28.59
118.27 45, 96
144.98 27.50
194,53 51.07
248.03 55.01
293.64 46,77
312.81 19. 586
320.37 7.68
326.62 0. 35
340.11 13,04
353.30 13.72
360.97 7.18
395.50 34.53
437.77 42,27
466.c8 29,72
532,02 65.05
611.35 79.84

COLILLL

SCHLUr LGl

Kkhhkhhhhk ok kd kkk kkkx
DFP PAU

0.00 N

0.00

RADIUE OF CUPVATURC METHGD

STATION

GH-30 F

DCG LEC

rage é
kok kokkok A

E

krcen Fotary table

80.29 W

617.10

I
W
w
W

- TRON from Rotary Table
IHCL. BEARING LATITUDE OUCPARTURE - SEVERITY DISTANCE BEARING -
deg~min deg-mnin meter neter deg.dec neter deg-min
00~00 KN 04-00 W 0.00 N V.00 E 0.00 0.00 at N 06~-00
02-006 N 38-00 w 0.2 N 0.21 ® 3.05 0.35 a N 3e-00
06~45 N 33-30 w 1.45 N 1.06 w 7.63 1.806 at © 36-11
10~45 1R 28-06 w 3.93 N 2.54 w 6.55 4,68 at M 32~50
14-00 N 14-30 W 7.72 W 4.01 W 6.95 §.70 at N 27-27
17-45 N . 12%00 W.%.12.78-N ° - 5.20 W 6.11 13.79 at nN 22-06
22~45 =W 15<00 W ::26.%1 N.. 8.59 W ~ 3.70 28.24 at M 17-43
27-00::N"14~30>W 46,02 N 13,63 « 2.76 47.9% at N l6-3U
0133215271 15-00 ‘W ¢ 73,67 N | 20.91 w 3.24 76.%8 at N 15-51
41715:7Nﬁ13~00fwf1118.27 NPT32.03 W 3.24 122.53 at N 15-09
43-307°'N"14-30 W 144,98 N 38.56 W 5.73 150.02 at @ 14-54
47-00 ™M 13-30 W 194.53 N 50,52 w 0.74 1201.092 at N 14-40
45~-45 N 13-30 w 248.03 W 63.76 W 0.50 256.0Y at ® 14-25
44-30 1 12-00 W 293.64 N 74.08 w 0.76 302.64 at ¥ 14-01
44-15 W 11-30 # 312.81 0 78.07 w 0.47 322.41 & N 14-01
44-30 N 10~-30 w 320.37 N 789.54 W 2.06 330.09 at & 13-57
45-15 W 09-30 w 326.62 U 30.64 W 3.49 336.93 at b+ 13-52
46~30 N 07-00 w 340.11 N 62.60 W 3.51 350.00 at N 13-39
46~0U N 0L-30 w 353,80 N 83.61 W 6.42 3u03.54 at N 13-18
45-45 N (0~-00 E 360.%7 N 83.71 w .37 370.55 at 4 13-03
4p~15 N 0L-00 1 395,50 N 83,41 W 0.56 404,20 at N 11-55
49-30 N 00~30 E 437.77 N 2.5 ¥ 1.75 445,51 at 1 10-43
51-00 N 0l-00 B 466.96 82.47 w 1.24 474.21 at N 10-01
50~30 M 01-0U E 532.02 W 81.33.w 0.1¢& 538.20 2t N 08-42
48-30 N 611.85 1 0.55 at M 07-2Y

STq 7L



GLPE 2 ' : POWELSL SCHLUFEFEGED ' _ tage 3

Surveyed JUILLET 1Y6e Kk hkhkhhhkhhhhhkhk ' : ‘ Kk kk kK K
: : ' DFR PAU '

CISTANCE Erom- NONE to ROTARY TABLE is .00 N 0.00 B

RADIUS OF CURVATURD METHODR

HEASUPES  vERP, TARGET COUrsc sSTATION TRUF Lrom Rotary Table DCG LEG Lrom fotary ltable
DEP L1 QEPTIH SECTION DEV INCL. BEARING  LATITUDE  DEPALKIGFL  SEVERITY DISTANCE GEARTING
me ter meter meter meter deg-min deg-nin neter meter deg.dec netcr deg~uin
1628.0 1347.%0 675,51 63.66° 47~-00 N 00-30 Ww 675.501 N 50.29 w 0.5% V30.20 at N 06—-47 W
1701.0 1442.74. 768.59 . 93.16 42-00 ®W US5-00 E 708.59 N 75.63 w 1.45 772.40 at R 05-42
1824.0 1489.65 810.41 = 42.05 41-45 N 07-00 G 81lC.41 N ~ 72,29 w 0.66 813.02 at 1 05-06

1938.0 1573.18 8&87.21 77.56 44-00 N US~00 E 887.21 i 61.44 W 0.70 889.34 at 1N 03-58 ¥

193 7/



CHAPITRE III
RAPPORT GEOLOGIQUE DU
FORAGE DE PRODUCTION GEPE1
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CIII.1 - CONDUITE GEOLOGIQUE DU FORAGE

La surveillance géologique a été effectuée a partir de la
phase de forage en diamétre 17"1/2, soit au-dela de 7 metres de profondeur,
base de la colonne 26". Les terrains superficiels avaient été observés lors
de la reconnaissance géotechnique effectuée pour 1'installation de la plate-
forme de forage.

La phase de forage en 17"1/2 a été arrétée a la profondeur de
547 metres (cote fixée dans le programme de forage).

Le forage a été poursuivi en diamétre 12"1/4 jusqu'a la pro-
fondeur de 894 metres, soit dans les calcaires compacts du Portlandien supérieur.

Le forage a été continué en diamétre 8"1/2 jusqu'a la profondeur
de 1582 m, soit dans les calcaires compacts du Dogger.

Le réservoir du Dogger (Bathonien) a été traversé en diametre
6" jusqu'a 1772 metres. Apreés des tests de production en air 1ift, le forage a
été repris en méme diamétre jusque dans les marnes et argiles de 1'Aalénien -
Toarcien {profondeur finale 1864,80 metres) afin d'explorer les calcaires du Dogger
inférieur (Bajocien).

‘ ~ La surveillance géologique a été effectuée par la Société SAMEGA
qui disposait de 1'enregistrement en continu de la vitesse d'avancement du forage.
La coupe géologique de chantier est présentée sur la planche 1.

Les diagraphies réalisées par Dresser At]as, qui ont été utilisées
pouy 1 1nterpretat1on géologique, sont les suivantes :
. BHC - GR - BGL : de 889 550 metres

a
. BHC - GR - BGL : de 1581 a 850 metres
. CDL - GR - CAL : de 1772 a 1572 metres

BHC = log acoustique

GR = log de Ta radioactivité naturelle
BGL = log du volume du forage

CDL = log de densité compensée

CAL = Tog diametreur.

Notons qu'aprés deux descentes 1nfructueuses, les d1agraph1es
du Dogger 1nfer1eur n‘ont pu étre réalisées. ‘
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ITT1.2 - RESULTATS GEOLOGIQUES

111.2.1 - COUPE LITHOSTRATIGRAPHIQUE

- La cote de référence est le sommet de Ta da]]e bétonnée,
équivalent de la cote du sol.

- Les limites stratigraphiques adoptées sont les mémes que
celles retenues podr les forages les plus récents (Velye 1, Champigneul 1, Reims-
Murigny 1) afin de faciliter les syntheses régionales (1a 1imite du Tdronien -

Cénomanien est placée a 1'apparition de marne gris-verddtre glauconieuse dans les
"cuttings" en 1'absence de diagraphies a ce niveau).

La coupe lithostratigraphique est présentée sur-1a pltanche 2. La

coupe débute a'450 m de profondeur, soit au sommet de 1'enregistrement des diagra-
phies ; le tableau 1 récapitule les cotes de tous les étages stratigraphiques.

‘II1.2.2 - CORRELATIONS AVEC LES FORAGES VOISINS

Ces corrélations ont été établies avec les forages profonds les
plus proches, c'est & dire : ' '

‘

. REIMS-MURIGNY GMUR 1 : 22 km au Nord

. VELYE 1 VLY 1 : 19 km au Sud-Est
. COMBLIZY 1 : 20 km a 1'Quest
. VILLEMOYENNE 1 ~: 37 km au Nord-Ouest.

Les résultats sont consignés dans le tableau 1. On note un épais-
sissement général des séries d'Est en Quest, c'est a dire vers le centre du Bassin
Parisien sauf au niveau du Dogger ol un amincissement de 1'ensemble de la formation

est & signaler par rapport aux sondages situés au Nord-Est et a 1'Est (Cf. figure 2).

Cet amincissement est encore plus sensible si 1'on considére 1'évolution générale
des différentes formations marquée par 1'épaississement mentionné plus haut. .

En outre on observe que les niveaux poreux, perméables sont peu
épais a Epernay, conséquence probable de la proximité septentrionale de la bordure
de 1a plateforme interne ol se sont déposés des micrites (Cf. GMUR 1).
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TABLEAU 1

TABLEAU DES CORRELATIONS AVEC LES FORAGES VOISINS
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CORRELATIONS LITHOLOGIQUES SCHEMATIQUES FIGURE 2

DU DOGGER DANS LA REGION D'EPERNAY
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IIT 2.3 - ASPECT STRUCTURAL

II1.

Les corrélations établies entre le forage GEPE 1 et les forages
VELYE 1, REIMS-MURIGNY 1, COMBLIZY 1 et VILLEMOYENNE 1 montrent que les terrains
présents sous Epernay s'inscrivent dans une structure fégiona]e de type monocli-
nal avec pendage vers le Sud-Ouest (centre du bassin de Paris).

) Au toit du Dogger, le pendage est de 1 % entre Reims et Epernay
(vers le Sud), 0,7 % entre Velye et Epernay (vers le Nord-Ouest).

Le calcul du pendage le plus fort donne une valeur de 1'ordre de
1.2 % a 1,3 % vers le Sud-Quest.

-+ L'éloignement des forages de référence les uns par rapport aux
autres ne permet pas de mettre en évidence de structures locales.

2.4 - CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES DES PRINCIPALES FORMATIONS

(Cf. tableau 2 et planche 2).

Nous remarquerons que la traversée de la craie é partir de 244 m
a occasionné des pertes de boue évaluées a 14 m3/h. Ces pertes se sont maintenues
3 12 m®/h puis 8 m®*/h jusqu'a 547 m de profondeur (sabot 13"3/8).Ces observations
confirment 1'existence d'un niveau perméable profond dans la craie du Turonien -
Sénonien, mis en évidence & Reims - Murigny (GMUR 1).

I111. 2.4.2 - Sables verts de 1'Albien

Sous quelques bancs gréseux apparus & la profondeur de 701 m,

marquant le toit des “sables verts", on trouve 18 m de sable fin & grossier a

grains subarrondis, peu argileux surtout dans les 11 premiers metres, c'est a dire
de 732 a 743 metres. |

Le Lusitanien semble d'un intérét géothermique médiocre. I1 com-
prend dans le Séquanien deux niveaux poreux :

- de 1154 a 1158 m
- de 1179 a 1181 m
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TABLEAU 2

(e
im
‘W
[ oy
™
1
(R
m
|

1)
'
m™m

-LITHOLOGIE RESUMEE

PROFONDEUR
en m/SOL ETAGE GEQLOGIQUE
0 - 5 TERTIAIRE
5 - 494 TURONO-SENONTIEN

494 - 585 CENOMANTIEN

585 - 763 ALRIEN

763 - ?75 ALBO-APTIEN

775 - 821 BARREMIEN

§21 - §46 L NEQCOMIEN

§46 - §76 PURBECKIEN

§76 - 986 PORTLANDTIEN

986 - 1107 KIMMERIDGIEN

1107 - 1366 LUSTITANIEN

1366 - 1481 OXFORDIEN

1481 - 1564 CALLOVIEN SUPERIEUR
1564 - 1534 :CALLOUIEN INFERIEUR

: ¥
[«'4]
Wy

1584 - 1729 Eg: BATHONIEN

| 2 :

1729 - 177§ ' BAJOCIEN

| I N S

1778 - 183§ AALENIENjTOARCIEN

Angile Lie de vin -

Craie blanche a sifex bLonds trhanslucdides
a La base.

Calcaine crhayeux blanc eX marnes gris-
verdatrhe glauconieuse.

Angile caleainre grnis-noin et sable vent
a La base.

Angile bariolée. Calcaine silteux, caleaire
dolomitique. Calcaine a ovolithes ferrugd-
neuses - Lignite (au sommet).

Caleaine 44in ghis a bedge et makne ghis-
goncé (partie Ainfénieune).

Marne grnise a noine feuilletie ef calecainre
§in angileux.

Calcairne beige cbmpact avec quézqueé
niveaux de caleaire oolithique - Calecainre
gnéseux et marne - Calecaire crayeux Loca-
Lement oolithique.

Caleaine @ oolithes 5ennu94neu4e4 (s0mmet)
et angile gnis- no&n

Caleaine f4in compact - Caleaire bedige @
gines oolithes mal cimenties - Caleaire
gris @ bedige et marne crayeuse.

" “Caleaine angilo-gniseux et manne grnis-
clain Légerement silteuse.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Caleaine beige clairn compact ginement
granulaine et caleairne sLLicdgde.

Arngile silteuse aris-fonce.

Annét sondage
1665 m
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Ces deux niveaux, caractérisés par un avancement rapide, sont
constitués par un calcaire beige a oolithes mal cimentées (certaines oolithes
peuvent atteindre un diamétre de 3 mm).

Dans le Rauracien, séparé du Séquanien par de nombreux niveaux
argileux, les niveaux poreux sont plus épais (41 m au total) :

- de 1283 a 1288 m
- de 1294 a 1300 m
- de 1308 a 1338 m

Ces niveaux principalement constitués par un calcaire crayeux
blanc, tendre, comprennent quelques bancs de calcaire oolithique et bioclastique.

La texture crayeuse de cet ensemble lui confére une perméabilité
assez faible comme 1'ont montré les tests de production effectués sur le forage
de Reims - Murigny. '

Nous distinguerons au sein du Dogger la partie supérieure repré-
sentée par le Callovien inférieur - Bathonien et la partie inférieure représentée
par le Bajocien.

Ces deux ensembles calcaires sont séparés par les marnes gréseuses
du Bajocien supérieur (équivalent des marnes a "Ostrea acuminata").

- Doager_supérieur

.L‘ana]yse des cuttings et des diagraphies montrent que cet ensem-
ble est constitué comme suit :

. de 1564 a 1582 m par un calcaire beige a gris a gravelles grises
et bioclaltes, compact. '

. de 1582 a 1682 m par un calcaire blanc a beige, dur et compact
a ciment microcristallin, quelques bancs de calcaire a gravelles a ciment cristal-
1in & microcristallin et quelques minces niveaux de marne feuilletée noire.

. de 1662 & 1684 par un calcaire beige a gravelles et oolithes
plus ou moins bien cimentées ; la porosité-de ce calcaire oolithique est de 1'ordre
de 14 %. A noter que dans cet ensemble se trouve un banc de dolomie compacte 2
cristallisations bien définies.
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Les niveaux producteurs sont constitués par ces seuls calcaires
oolithiques a Epernay. En effet, 1a quasi totalité des arrivées d'eau est locali-
sée entre 1680 - 1673 m et 1665 - 1663 m. (Cf. planche 2). ’

. de 1682 a 1729 m par un calcaire gris a beige, granulaire
(présence de bioclastes et oolithes) a ciment micritique, un calcaire crayeux
tendre et quelques niveaux de marne gris-noir. Cet ensemble présente une certaine

porosité (de 1'ordre de 10 & 12 %), mais sa productivité est nulle.

Cet ensemble est constitué :

. de 1729 a 1778 m par un calcaire argilo gréseux gris assez dur
et par une marne gris-clair légérement sableuse.

. de 1778 a 1838 m par un calcaire beige clair, compact, a éléments
figurés ma1 définis, & timeht microcristallin, par un calcaire gris a ciment cris-
tallin & microcristallin et & silicification Tocalement importante et par quelques

niveaux argileux.



CHAPITRE IV
RAPPORT GEOLOGIQUE DU FORAGE
DE REINJECTION GEPE2
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L'examen du contexte géologique de la région d'Epernay a été effectué
dans le rapport du premier forage (GEPE 1) & partir des résultats des forages
pétroliers de la région.

‘Le présent rapport porte sur 1'établissement de 1a coupe lithostréatigra-
phique du deuxieme forage (GEPE 2) et sur les corrélations lithologiques locales,
fondées sur les résultats des deux forages d'Epernay (Cf. plan de situation
figure 1). | | '

IV.1 - CONTEXTE GEOLOGIQUE DU FORAGE

La surveillance géologique a été effectuée a partir'de 440 m de profondeur
c'est a dire une centaine de métres avant 1'arrét de 1a phase de forage en diamétre
17"1/2 (a 547.m).

La phase de forage suivante en 12"1/4 a été arrétée a la fin de le construc-
tion de la déviation, soit dans les calcaires du Purbeckien a 900 m de profondeur.

Le forage en 8"1/2 a été exécuté jusqu'a la base des ca]caires du Callovien
inférieur, soit a la profondeur de 1947 m.

Le réservoir du Doggér (Bathonien) a été traversé en diamétre 6" jusqu'au
sommet des calcaires argileux du Bajocien (arrét du forage a 2140 m de profondeur).

La surveillance géologique a été effectuée par la Société SAMEGA qui dispo-
sait de 1'enregistrement en continu de la vitesse d'avancement du forage a partir
de la phase 12"1/4.

Les diagraphies réalisées par Dresser Atlas, utilisées pour 1'interprétation
géologique sont : '

.GR : de 525 & 2133 m_
. CDL : de 1941 a 2132 m
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IV. 2 - RESULTATS GEOLOGICUES

La planche 1 consigne 1'ensemble des résultats géologiques acquis sur.
le forage GEPE 2 et notamment :

la description lithologique du chantier,

Ta vitesse d'avancement,

Ta calcimétrie,

la diagraphie gamma-ray,

1'interprétation 1ithologique et stratigraphiqué.

Une corrélation stratigraphique est établie pour'lfensembie des terrains
traversés entre les deux forages (Cf. tableau 1) et une corrélation basée sur les
diagraphies (GR et CDL) est présentée en planche 2 pour le réservoir du Dogger.

Ces documents montrent que pouf 1'ensemble de la série géologique traver-
sée par les forages, les caractéres 1itholdgiques sont étroitement semb]ables. On
observe néanmoins une légére réduction d'épaisseur des différents étages pour
GEPE 2, état 1ié a la position plus excentrée (vers le Nord) de GEPE 2 par rapport
a GEPE 1 dans le Bassin Parisien.

Au plan structural, cette situation se manifeste par un pendage des couches
de GEPE 2 vers GEPE 1, c'est & dire vers le centre du Bassin Parisien. On constate
toutefois que ce pendage est variable des terrains jurassiques (de 0,2° : Portlan-
dien a 0,8° : Dogger) aux terrains crétacés(de 1,7° - 2,3° : Néocomien - Barrémien
a 1,4° : Albien). Cette variation tres nette, bien que faible entre Purbeckien --
Néocomien, souligne une discordance sédimentologique au niveau de la reprise des
dépbts crétacés,

En ce qui concerne le réservoir Dogger, on constate que le niveau de cal-
caire oolithique (& oolithes dégagées) de la base du Bathonien est développé de la
méme facon dans les deux forages : ' ‘

- 217 ma GEPE 1
- 20 m (épaisseur verticale) & GEPE 2

Les résultats du flowmetre montrent qu'au sein de ces bancs oolithiques
se trouvent les niveaux les plus producteurs (100 % du débit a GEPE 1 et 68 % a
GEPE 2, mais le deuxieme forage se distinguerait du premier par la présence de
niveaux producteurs supp]émentaires situés au sein des calcaires compacts sus-jacent



CORRELATIONS STRATIGRAPHIQUES

ENTRE LE FORACE DROIT ET LE FORAGE DEVIE

(GEPE 1-2)
= progondeun en m/s0t EPERNAY EPERNAY GEPE 2 DIFFERENCE | DIFFERENCE PENDAGE DES
{toit formation). GEPE 1 , EPAISSEUR {m} | DE COTE TERRAINS ENTRE
= cole NGF. + 173,9 + 173,9 ’ :
= fpalsseur en m, T1 l cl l El P2? l C?Z E?2 P 7 l Cc'2 l E' ¢ El - E"? c'z2 - C1 GEPE E et 1
! ' i . Valeurs cafculées
QUATERNAIRE ET TERTIAIRE 5Fo'?age d»u?ut Forage ineling poun fonage droit
. 1 1 | 1
SENONTEN i : | ! ! !
; L 489 | ‘ \ |
TURONIEN ' i ! : 1 :
494 | 320,11 494 1-"320, 10— 1 |
SUPERIEUR ' gy ! 91 | |
CENOMANIEN 3, cebiei® ) | !
585 + 411,71 585 )- 411,11 — ] - 11,11
ALBIEN SUPERIEUR ET MOVEN ! ' 1785 ! | o193 : : -
763,5E 589,6': 778 I- 604,l|_.__ 762,0 - 588,1 — 1 + 1,5 1,4
ALBIEN-APTIEN i S E N I TRE | i 10,5 !
BARREMIEN i | 46 56 | I 44,5 1,5
821 E 647,1 ! 847 |- 673, I—— 817 |- 643,10 ‘v 4,0 2,3
NEOCOMTEN ; | 25,5 | I ¥ | Vo2 0,5
846,51 672,6 | 880 - 706,11 842 |- 668,1 ——f + 3,5 1,7
PURBECKTEN i 130 I 47 , 133 -3
876,51 702,6 ——— {1 927 1- 753, ] 875 |- 701,1:-'__-4 +. 0,5 0,2
PORTLANDTEN : | 110 ! L 159 IERIT: 0 :
986 | 812,1 } 1086 |- 912,11 985 |- 811,1+——o ‘1 0,2
KIMMERIDGIEN t 121 | I 110 | 1 f
1167 933,1 — 1256 1-1082,1—__ {1105 " 931,1 ——— + 2 0,3
LUSTTANIEN ! | 259,5 : ! 300 | | 258 4,5
1366,5 11192,6 ———] 1646 |-1472,|——1360 -1186,1 L—rd. + 5,5 0,5
OXFORDIEN 1 L 114,5 | | 157 | | 113 1,5
' 14er (13071, 1603 |-1629, l———1473  1-1299,1 + 5,0 0,6
! ! I
CALLOVIEN SUPERTEUR . 83 | 108 1 79 4
15¢4 11390,1 ¢ 1911 -1737, 114552 1-1373,1,—-4 + 12,0 0,8
CALLOVIEN INFERTEUR i I 20 ! : ! !
o 1564 |1410,1 —2 ! 163 I ]
© BATHONTEN ' 1 o9sl| | 1 I |
|
S 16627 :rsas,n: 2074 :-rqoo,n____ 1669 |-1495,1 — | + 13,0 0,8
BAJOCTEN | ) 156 | ! ' |
1838 11664,1 —— l : ! |
AALENTEN - TOARCIEN ! i | | | I
] H | [ | |
Mgt a 1865 m Aurét 2 2140 m

[ nvaiavie

L8
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Un seul de ces deux niveaux perméables apparait sur 1'enregistrement
CDL, celui correspondant a la "profondeur diagraphie" 1996 - 1998 m. Il se
marque par un banc poreux trés net, ce qui n'est pas le cas du niveau situé
20 m plus bas ( sans contraste CDL) qui pourrait correspondre a une zone de frac-
turation ou de dissolution.

En définitive, les résultats géologiques des deux forages sont tres
semblables et s'inscrivent de maniere cohérente dans 1a géologique du Bassin
Parisien (variations d'épaisseur et pendage des couches). Toutefois, un examen
détaillé du réservoir bathonien montre que méme a faible distance (1 km), des
variations peuvent affecter les terrains, ce qui se manifeste notamment par une

répartition différente des niveaux producteurs.
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Leintarpr
cansécutive
réservoir de fa
ouvtage développ

nv~

Rappel des caractéristigue;

Miveaux producteurs
"Hauteur productrice

Forosit® moyenns

Température shabiliste 3 15714
au d&bil moyen de &3 m3/h
Visewsité moyenne de 1°eau
Salinite® moyenne (prévision)

- Compressibilite totale
Niveau statigue
( fin de build up )
Fression sftatique extrapcoclée

Faramatres moyens

—

Transmissivité relative
 Transmissivitd intrinsique
FPermeabilit® intrinsegue

Facteur de skin

on de 1-évolution

cteur de

dez 1z
i de production par s8ir-lift monire un
e transmissivita
gct

remontée de pression

(de 17ardre

skin negatif).

19
It

de 4 Uom) =t oun

enti e

b
g
m ‘
T
8]

Rhfu

kh

Gl

]

ii.

L]
at

LEE7 moet 1630 m

o m
“
1 C

155, 4 kg/#m (a 1571

4 DL.mSep

LY Dom

0,34 D

.1

m
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DE L-EZSSAI Ll

7
s

S50

Le test de formation a &1& rézliss le ZS/0S5/82 apris 1les Lrav
de développeme nT de l ouvrage. Il se compose d<une période de pro
durTl & debit constant (air-1iF1), suivi d une remont@e de pres
apres +~rmwTJr' Lrenregistremaent utilisé pour l@interprétation o
carne cetle dernidre p2ricde, il est obtenu 2 l-aide G99 une sonds
precision posi 1nnnEe sensiblement au toit du ré€servoeir
v.2.1 CARACTERIE TlﬂU DE L-ESSAI

— dibut du pompage . (ZSAO0S/EBZ. L 1T = 10 45 00

- arrét du pompage ERAODOTITN. . 1= 2245 00

= durEe U POMPEDRE . e e e e e Tp o= 1Z h

- ¥in de remonlées de pression . (2Z670D/722). ... % = L, 00 00

— d&bit mominal moven ... e @ = &5 m3/h

- tLempErature & 1374 m au débit nominal LT = 4601 C

(temp&rature . de malangse durant
la production )

= position de la sande TF ... ... ... . .0 0 ... 1578 m

~ rayon du forage dans le reservolr ... o. .. ... 7. 62 om

91
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Ces deux paramatiras sonl dét

=
du flowmeatre Les valeurs relenues

fauteur prnductivé h= 115 m
porosiié moyenne & = 13 %

V.2.2. 2 - Salinitd moyenne

V.2.2.3 — Comprezsiblitd ftotaele moyenne

Les zones productrices Etant réparties entre 143237 el 14630 m
la compressibilit® est &valude 2 la profondeur moysenne de 1670 m
Leaprids les abaques de Dodson et Standing: la compressibilitd
de 1< e2au =3t estimée &
= -1
Cw o= 4 14 10 gtm

Cpour une pression de confinement de A7 atm el une Lempiralure de
S T R
O-zprés l-abaque de Hall, et pour une porosite de 13 %, la
compressibilité effective de la roche vaul '
, -5 -1

Cr = 6.0 10 atm

-5 -4 -1
Ct = 10. 14 10 # 10 atm

V.22 4 = Viscosité de l-eau de la formation
La viscosité estimée d-apr&s l-abagque de Chesnul est de

I“ordre de
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V.2.2. 5 — Ferméabilite et Yaeteur de skin

La perm2abiliftid et le facteur oe skin sont diétermings & partir
ivenregistrement de la remontZe de pression finale avec lz

sonde TP &n place 2 1571 m . »

‘ Les points expérimentaux sont donn@s au Lableau I el repriseantis
2n graphigue log-—1oq 21 semi-log aux figures 1,2 e =

a/ — Courbe Type (dizgramme Iog—1log)

La premigre estimation des paramet

-
]

[14]

i
14

U

-~

1]

=

o
ik
[

-t
[

I 1Y
14

1.1

—
wom
-

(Wi
hg

g2 1l abagque Flopelrol (SFE S205, 197%) et du report des point
expéerimentaux en graphique bi-log (figure §).
Foint de coincidence des graphigues
dF = { kg/emz Fd = 0 4%
dt = 1 h toO/7CD = 28
ChL exp(25) =1000
Transmissivité
Z. . kh, dF kb FO. &
FO = ———————— o |:|I] —— oz —————

—— = 1007 0O emsop

i
avec u =.0.47 cp kh = 4,72 D m
al h = = _O. 41 0

115 m | k

Facteur de skin

kb dt =
o= 2T —-— - =5 cmasatm
u D

=h

i
Xy
[,
0}
~
-
P
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S
N
[
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av

il vient o= -20

b/ - Méthode de HORNER

Le report de la figure 2 repr@&sente ls variation de la pression
H

s
de- fermeturs Pus en fonetion de la variable (Lp+tdit)/dt o Lp est
la duré&e de production, et d% le temps Ecoul® depuiz l-arvetl au
pompage ' '

Transmissiviie

La penfte moyenne de la droite vaul

=
]
I

A2 knsemZ, décade
deon kEh 018 @
- R e——m——— = P02 0. emsep
kh = 4. 24 D.m

=115 m k= Q 2% 1

i
-+
n
<
g
Ml

Facteur de skin

Fressioen extrapale pour le calcul : F(ih) = (52 54 kg/com



4F CLRD
R N =

iy}

-
[
"

soi T .85 = - 30

{

k
————————— 2) = 309077 ]
Ao Ctorw

o/ = Methode de MILLER-DYES-

HUTCTHINSON

Four les faibles valeurs
pressian Fuws est reportée an

Transmissivitlé

Facleur de skin

Fression extrapol®e pour le calcul

il vient

de la durge de fermeture dt, la
fonetion de Log a

.42 kas/emZ, décade

()

Q. 123 — = P45 O emd op
m

F(Lh) = 132 54 kgsemZ

o0l

(dt) & la figqure 3
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V.3 - TEST COMPLEMENTAIRE

Apres développements complémentaires, un nouvel essai de pro-
duction par air-1ift 2 B8Le rEalisd au débif de 42 m3/h

g/ Caractéristiquaes de l essai
- début du pompage . (DR/OLSSEY. ... L. e L= 0 00, 00
- arret du pompage . (OF/Q&/SZY. ... ... ... ... 1 = 1& 00, 60

- dyrée du pompage e Ltpo= 10 h

= fim ae remontée de pression  (LO/70L/722), 000 1T = 0% 00 00

~ dEbit mominal moyen ......... I B o= 42 m3/h
- position de la sonde TR (... .0 . oL, : 1571 m

b/ Résultats de l-interprétation

Leinterprétation des mesures de pression durant la période de
fermeture conduil aux valeurs suivanles

- Transmissivitd relative 2 0. cms cp

- Transmissivilé intrinsique 3 94 o.om

- Perm&abilité intrinségque 0. 2473 i

-~ Factaur de skin - 4.1

On constate donc une amélicoration du facteur de skin de -1
enviFon.
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V.4 — concLust ElNE:

lvévolution de la remonté&e de pression

Linterprétaltion de &
conséculive 2 1 essai de production { air-1if1t ) montre un réserveir
de faible transmissivité (de l@ordre de & L.om) el un ouvrage dévelap—
pe (facteur de skin négetif voisin de - 4 ).
pratiqué zprés développement complémentaire confirme la

wr du paramétre transmissivitd, et permel de consiater
de l-oardre de -1 guant au faecleur de skin de 1l ouvrage



TABLEAL REZAFITULATIF

Niveaux productedrs
Hauteur productrice
Forosite moyenne
TempErature stebiliszs
au odEbit de 45 m3/sh
Visecosité moyenne de 1 =zau
Salinité moyenns:

i
ulg

Compressibilitd tots

L1574 m

mro= 13 %
T = 0.1 C
u = O 47 Cp
= .7 gsl
-4
[N A I R0
NS o= - 23 m
Fe =1

enlre

1&357

1.9 m

ESS

AT |

Haorner

MOH

Ezsal 2
Horner

Tramnsmissivile

relative kh/u =S4 10, 07 .02 . 45 205 L oemsep
Transmissivita

intrinsaque kh 309 4, 73 4. 24 4, 44 o4 DLom
Fermeabilité

intrinsique k : 0. 34 0. 41 Q. 27 0. 33 Qo z4 -0

Facteur de Skin =

|
ha
[,

|
]

2 50
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REMONTEE DE PRESSION Db 25705782

GUREE DE PROGUCTION = 1Z 000 Heures

T 145, H0O0 Fasem

ra du I at dp Lpt+dt. )

point (heures) (heures) (kgs/emi) 3t (kasemz

1 oz 47, 7 . 00418 254 2oL, 703 141, 254
2 22 47, 3% LOLLew S5 LOS4, &&F 182 195
3 ZE 47,37 . 01250 00 SEO. P41 142, 400
4 7 47.5% OLhET L0 7EL. 011 142, 520
5 2z 4. 7 . QZOES 1. 172 577, 0I5 142. 772
& TEO4E Z2 . OZB00 1. 345 431, 007 142, 245
7 ZZ 48 357 02917 1. 524 41z 4%1 143 121
I - £ W g L O3ITI L. 6wz I6L. 005 143 29z
% T2 49 7 sicyste 1. 260 D20, 997 1835 460

10 Z2 4% 22 . 041467 2z, 022 ZEE vEL 143, &322
11 22, &%, 37 . Q4554 2. 186 a2, BOA 143 786
12 2z 49 52 .ufumu K 280, VIS 143, 937
132 Zz. 50, 7 T 490 e SO 144, Q%0
14 22 50 22 o 2 LET 206 741 144, 237
15 22 50. 37 .04250 2. 788 193, 994 144, ZEE
14 2. 50,52 bl 7 Z9Es O, PR 144 525
17 2z 51 7 070”“ G OAT 170. 412 144, Lb3
18 Zz Si.22 Q7500 FoL9E . L&O. 92 Lea, TUE
1% 2z 5137 . 07917 CRRCIC] 152, 576 144, @3

20 27 51,52 .UHJ”3 3 456 144, 299 LAS, OShk
1l 2z 52 7 750 3. 585 136, 147 145, 185
2 2D SR 45 .nﬁ 304 A 772 123 BZ7E 145, 272
pEAc] ZZ 5515 R e Ychct 4, 053 L1a 792 145, &9%
2 2. 53, 45 . 11472 4, 3O LOS, 600 145, 209
5 22 54 1% . 123204 4 515 wE. Sk 146, 115
ZEH 2254, 45 L 1ELEY 4 71 wz. mEi 146, Z1E

v 72 55 15 L 1Ee7Z 4. 0% . S, BS4 - 146 S0V
TS 225545 . 143046 5. 074 2. 050 44, 674
v 2% 56 15 . 156ED 5. 252 - 77. 7% 144, 852

30 254645 | L6472 =, 424 75 ES0 147. 0z4
a1 2z 57,15 L 17306 S, SE1 70. 241 147. 181
T ZRS7. 45 1E1Ew S, 7ok L7, 1564 147, 334
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o+

gt ] [ Tt prt dt ]

point (heures)  (hedres) (kg/emz) dt (kg emz

fe

o PEAEI T R 1a972 S, 877 L4 250 i47. &77
3 22 LEaas b 0L bl 2 147, &4
22, 20629 Go1S] S 147, 751
2 TR, 48 21472 & 2B =143 147, oE0
Z3 0. 15 22306 b 407 4. 148, 007
230 0045 23w b T 52 143, 122
pEAC T N 22T b, L4E Sl 2L
230145 24504 LTS 49, 374 o BS7
EICTD R B L ZDEEY b B&T7 47. 204 148, 447
23, 2043 L E2LAT7E &, BT 46,230 143, SH3
2503015 L ET D06 7.071 44, w487 145, &7 1
4 23, 345 2B 7. 187 A3 B4k 14@ 769
45 3 4015 LEZBYTZ 7. 2&4 42 41% 145, 244
4k 230 4.45 L ZVEOA 7. 350 41, 261 14& 995
47 zz =15 .EDAJW 7. 44% 40. 144 147 Q42
42 230 5045 - E3147 7. 27 @5 12w 14w, L27
4% PESCTRNNY T B 'A”UF 7. &10 SE. 148 g% 210
50 230 &0 45 CRIRC 7. &0 - OE7.21L 14%, 294
=l z3 7,15 .a=Q72 7. 7464 EREICRgCesC 149, 266
52 230 5 25 3EVLT 7. PEa 4411 149, 525
=53 3 P25 RRCFgatic) & 077 B2 WZY 14%, &77
54 230100 25 L 3RIR0 8. 208 21573 14%, 03
55 2301125 . 40917 . 33 0. 225 149, 231
s F30LE 2T R e . 444 2%, 150 130, 044
57 23013025 . 44250 o, 59l zas 11w 130, 131
et 23014, 25 . 435917 o 6T 27,13 1530, 259
5w pEACTN SR I . 475EE g 757 L6 219 150, 357
&0 HE LA 25 L 4TEE0 o84 250365 0 130, 449
-l 3017025 . 20R17 o w7 24, D63 130, 53
&H2 23018 2% . D283 w023 PLOC ISl 150, &273
&3 Z3019. 25 . .-4""T @, 1079 Z30120 150, 70%

bd 23200 25 =t 4 R R 22 4560 150. 752

70 22T L ASPLT v, 584 1w 205 - 1310 124

71 L2725 L L7583 Y. &4z 1 754 151, 242

23
L5 2302125 . S75ax @, Z5e Z1. 839 130, 835
Hh L322 25 L IREE0 9,327 21 E5E 150, 927
&7 2302325 L 60917 R C Z0. &% 130, 9%6
&S 232425 L BEZSEE v, 4462 20, 174 131, 062
& 2325025 . BEETE0 =V 1% &77 151, 124

2

Z

prid

DX 0 00 G 03 (D

72 250 25 L ARZEO 2. &P ooEzE 131, 293

i 2302925 . L 70%17 W, 750 17. 941 1351, 350
74 23030, 5 . 72583 o302 17, 233 131, 40%
75 Z3 31 25 L Ve 9. 850 17, 162 - 131, 450
74 VECTIRC Wb L 729L7 2.P00 L4307 151 500
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. B4
. 897
. 250

PG

12, 04%
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T
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15, 820
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[ =1N] 1. =R o i 1. I:|+ gt P

point (heures) {(heures) (kg oemz) dr (kg emZ)

e e e L S A e S . o P St s (e T o S e s A Aot e . ST P S S P P e - . e > v SS St S 2 o e e - M i P - —— e - —

121 45, T4 -ard=icic 12 267 Olk 153 867
i S3 D4 4 11167 2Tk DL 193 896
oot 1.2 ZAS00 12, z75 527 153, 225
124 w3 A7ERE 12, 255 41 153955
125 17. =4 =117 12 379 X4) 153 979
12 25, T4 . 64500 12, 409 e, 154, OO

127 LTI 34

. 77253 12 48%1

[
P

154, 0=1

ra J; o~ 0

Laa 4334 TLLO0 1324418 7 134, a4l
129 a3 34 L 111e7 12, 4%0 = 194, 070
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R Y

44500 12 541
G1147 12 Seb

. 204 154, 141
1o 154, L&k
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1z3 ZE T7EES 1z 557 077 i94. 127
1=4 354 LS00 12, 412 Q19 154, 21
25 FICRRC .11iie7 12 &35 o] 154, 23
ARCTIN 3. 34 27832 12, 455 Wil 154, 25
37 JCRC 44500 12 &74 t=1C 154 27
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53 34
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23, 24
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bonteatl W

L1167 2695
77a3 12.714
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11147 1z 74z
27333 1Z. 7&4
44500 12.77%
ALLi47 iz,
77833 1z a1z
F4Z00 iz
11167

5i5 154,
770 154,
725 154,
&E7 1354,
&4 154,
612 124,
577 154, 224
54z 154, 412
510 124, 424

1z & 47% 154, 440
L 27EE3 12.”= 430 1354, 453
44500 1Z. & 4z 134, 447
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153 L3334 111&7 lz. 9164 Z 217 154. Slé&
154 2. 34 27333 14, 927 2293 134, 523
155 & 13 34 44500 12 937 22714 134, 53
15@ 823 34 L1167 12, 947 20248 154, 547
157 = RCIC ] L 77833 12, 957 2,227 1354, 557
15z 343 34 . 94500 1z, 947 &0207 154, 567
- 152 2052034 10011147 12 974 2,187 154, 5764
1&0 w3 34 L0 27833 0 L2 vEs 201463 1354, 554
1&1 w1334 10, 44500 12, 995 Z 147 154, 595
1462 wED 34 10, 41147 13, 00z 20131 134, L0Z
laz w3384 1077833 13. 010 Z 113 154, 610
1s4 24324 10, 94500 13 028 2094 134, 421
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VARIATION DE PRESSION EN KG/CM2

K

HEWLETT

PACKARD

10

10

11

-4

10
10

187

10 ? -
FIGURE 1 - DT EN HEURES

TEST DE FORMATION - EPERNAY GEPE
REMONTEE DE PRESSION APRES FERMETURE- DIAGRAMME LOG LOG

10

1

12

501



PRESSION EN KG/CM2

&0

HEWLETY
PACKARD

155

153

151

148

147

145

10

1} | 19 2
FIGURE 2 ~ (TP+DT) /DT
TEST DE FORMATION - EPERNAY
REMONTEE DE PRESSION APRES FERMETURE- NI ACRAMME DE HORNER

18

991
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CHAPITRE VI
RAPPORT D'ESSAI DU
FORAGE DE REINJECTION GEPE2
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VI.1 - RESUME ET RAFFEL DES CARACTERISTIRUES.

Leinterprétation de 1<&volution des remontfes de pression
cons&cutives aux essais de production par air-lift montre un
réservoir de faible transmissivite (de 1l ordre de & OLm) et un
ouvirage développé (faeteur de skin négatif).

Nivaeaux producteurs entre 2000 m =t 2076 m dav
Hauteur productrice , h = 13 m de&vies (7. 25 m vert. )
Foroesite moysnne &= 13 %
Tempé&rature stabilisge & 1937 m dEv. :
au dzbit moyen de 75 m3/h _ T = &0 C
Viscosité moyenne de l-eau . u = 0.47 ep
Salinité moyenne (prévision) - =9 a/1 :

: -4 ~1
Compressibilité totale . ¢t = 10 atm
Niveau statlique mesuré Nsp = - 36 m (potenticl)
( fin de build up)d ‘ : :
Pression statique extrapolée ‘ Fe = 155 45 kg/em2 (1937 m dev. )

Faramelres moyens

Transmissivile relative kh/u = 12. 42 D m/cp
Transmissivited intrinséque kh = S 90 Dum
Fermiabilité intrinsiaque k= 0630

Facteur de skin _ S: = - 4 9
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VI.2 = INTERFRETATION RE L-ESSAI DU 19/07/6Z

Le test de formation a 818 réaliss le 19/07/82 apras les Lravaux
de développement de l-cuvrage Il se compose d-une periocde de pro-

cduetion & débit censtant (air-1lift), suivi d une remontie de pressian
aprés fermeture L enregistrement ulilis& pour l-interprétation con-—
cerne cette derniére période, il est obtenu 3 lvaide d-upe sonde de
précision positionnée sensiblement zu teit du réservoir,

VI.2.1 — CARACTERISTIGQUELS DE L ESZAI

~ dibut du pompage . (1707782, . ... ... ... ..., 1 = 1& 50,00
~ arrét du pompage . (ZO/OT/EBZ). . ............. £ = 02, 00. 00
= durée JuUu POMPEGE . ... e tp = %17 h

- {fin de'remontée de pression . (Z0/07/22). ... 1 = LT 14,00
= d&bit mominal moysn oL IR L& = 75 m3/h

- température &8 1937 m d&v. au débit nominal . Tf = &0 C
(tempéErature de mélange durant
la production )

= position de la sonde TP ... ... .. ... .o .. 1937 m déw.

= rayon du forage dans le ré&servedir .0 0000, 7. 62 cm



111

VI.2. 2 - INTERFRETATION DE L-ESSAI

VI.2. Z. 1 - Hauteur productive et porositd du rEssrveir

, Ces deux paramélres sonl deélermings par l7examsen des diagraphies
de production Les valeurs retenues sont les suivantes

hauteur productive h
porositd mayenne £

2,353 m vertical
i I A

-

VI.2. 2.2 - Salinité moyenne

La s2linité pravisionnelles est de @ g/1.

VI.2.2. 2 - Compressiblit® totale moyenne

Les zones productrices é&tant réparties entre 2000 et Z076 m dav,
12 compressibilite es1 Bvaluées 28 la profondeur moyenne de (660 m vert.
O-aprés les abagques de Dodson el Standing, la compressibilité
de 1l eau est estimée 2 :
-5 -1

Cw = 4 16 10 atm

pour une pression de confinement de 166 atm el une température de
&O G

D-aprés l-abaque de Hall, el pour une porosiié de 13 %, 1la
compressibilite affective de la rpche vautl
Cr = 6.0 lOTS atm—l
d- ol la eompressibilité totale
-5 -4 -1

Ct = 10.2 10 # 10 atm

VI.2..2. 4 — Viscosit& de 17eau de la formation

La viscositE& estim%e d-aprés l-abaque de Chesnul =st de
1 ordre de
' u = 0475 cp



VI.2. 2.5 — FPermi&abilitd et facteur de skin .

Lz permeéabilita et le factewr de skin sont d%terminigs & partir
de l-enregistrement de la remontEe de pression finale avec 1z
sonde TR en place 2 1937 m dév . .

Les points expérimentaux sont domnnés au tableau I .

a/s = Courbe type (disgramme log—log)

La premiére =stimation des paramélres est effectude 3 1l aide
de l-abaque Flopetrol (3FE 2205, 1979) et du report des points
experimentaux en graphique bi-iog (figure 1).

Foint de coincidence des graphiques

dF =.1 kg/emZ Fd = 0. 43
dt = [ h 1o/0D = 26
Ch. exp(zs) =10
Transmissivite
2. . kh dP ‘ et PD. &
PO = ————————e a0 — = —————
€y u “2n. dP
kh
-— = 1473 0. cm/cp
i
avec u = Q.47 cp kh =629 Dm

et h =9 3% m . k= 0742 D

kh dt =

C=2Z7 — — = 2,471 10 emZ/atm
u th

112



bs

de fermelure Pws en fonelion de la
la durée de production ef dt le tem

C

et avee S = 0.5 Ln (CD. exp(23)/C)

il vient S = =4 4%

- M&thode de HORNER

pompage.

Transmissivite

La pente moyenne de lg droite vaul .

l1-é&volutian dé la pression
ble (tp+di)/dt oo tp est
1& depuis l-arret du

= L1i% O emsep

m = 2. &6 kg/em2, dEcade
d- o kh 0. 182 @
1 Com

kh = 5. .32 Dm

et avee k= 9.4 m k= 0 5% I

Pression extrapolée pour le caleul

FCLh)Y = 151, 63 ka/cemd

113
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dF Lt k
=411 === = Log ( ——————— 2y = 39077 3]
m 7. u Ct. ruw

Celtle derniere valeur de I traduit l effet de skin alobal d=
l<ouvrages incluant l-effel de diEvialion (44 degris) ’

Fression statigue extrapolée

- e am e e e em e e e e e ew e e

F# = 155,35 kog/cemZ abs. 1937 m dewv.

o

e/ — MEthode de MILLER-DYES-HUTCHINSON :

Four les faibles valeurs de la durge de fermeture d1t, la
pression Pws est reporti&e en fonetion de Log (dt) & la figure 3

.

Tramnsmissivite .

Fenlte moyenne . m = 2 9292 kg/emZ, décade
, kh : @
d-ob -— = 0. {83 - = 12146 D emsep

kh = 4. 25 D.m

i
O
[
G~
0
o
w
<
i
fp
-
]
8
73]
)}
2

Facteur de skin

il vient
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VI.3 - INTERFRETATION DE L ESSAI DU Z5/07/8Z2

Le second test de formation a8 1% r2alis% le 24/07/82 apraés
les fravaux d-acidification complémentaires et de dégorgement. Il
se ecompose d une pEriode de production & d&bit eonstant ( air-
1ift ) swuivi d7une remontée de pression aprés fermelure

VI.3. 1 - CARACTERIéTIQUES DE L-E&SSAI

- début du pompage . (Z4/07/782). ... L. 1t = 03 05, 00
.= arreét du pompage . (Z4707/32). ... ... ... ceLto= 15.05.00
— dUFEE U POMPBARE « ottt Ltp = 1 oh

. S0, Q0

L]
o
k)

~ fin de remonté&e de pression . (ZS/07/782). ... 1

- débit nominal MOYETL ot et e et ettt @ =73 m3/h

- femp&rature & 1937 m dEv. au débit nominal . T#
(tempErature de mélange durant
la producticn ) L

&0 C

- position de la sonde TP ... ..ot ennn. 1937 m dev.
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- VI.3Z - INTERFRETATIHN DE L-ESSAl

VI.3.2. 1 - FPerméabilité et facteur de skin

La permEabilitd &t le facteur de skin sent détermings 2 partir
de l-enregistrement de la remaontlée de pression finsle avece la
sonde TP en place & 1937 m div .

Les points expiErimentaun sont donngs au tLableau II

a/ = Courbe type (diagramme log-log)

La premiére estimation des parameétres est effectude 3 1l aide
de l-abaque Flopetrel (SPE SZ05, 197%) et du report des points
experimentaun en graphigue bi-lag (figure 1k,

Foint de coincidence des graphigues

dF = {1 kg/cm Fd = 0. 41
dt = §{ h _ to/Ch = 115
CO. exp(Z8) =5 '
.Transmissivite .
2.1 kh. dP kh PL. @
PO = e d7 o —— = ——e——
BT : ' U 2. dP
kh
~— = 13467 0 em/sep
T
avec u = Q, 47 cp kh = 4. 4% D.m
el h =9 35 m ' k= 069D
" Facteur de skin
“kh dt : o :
C =2 —— —— = 2 6237 10 csm3/atm
u tD '
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o
D = ——————————m Z- = LOLL4Z
Zn. & CL b 1w

el avee 5 = O 5 Ln (CD exp(22)/CIH

il vient D= -4 70

b/ - ME&thode de HOIRNER :

Le report de la figure Zb représente l-€&volution de la pression
de fermeture Pws en fonction de la variable (tprdi)/dt o Lp est
la dur&e de production et dt le Lemps Eccul& depuis l-arret du
pompage. : .

14

Transmissivit

La penlte moyenne de-la dreite vautl

m = 3 04 kg/em2, dEcade

d<ou kh 0. lgz ©
' —— = e = 1221 D. em/ep
u m ‘
kh = S.80 DL.m

0. &2 I

et aver h = .4 m "k

Facteur de skin :

Pression extrapol®e pour le calecul : P(ih) = 1SL. 947 ka/cem2



4P (Lh) ok |
5= 115 [ -7 - Log ( =——=———v ) - 3 9077 1
m Zou Ct rw
soit G = ~ =, Of

Cette dernigre valeur de © traduit lreffet de skin glcobal de
l<ouvrage, ineluant 1l effet de diviation (44 degras)

Fression statigque extrapol &e

o/ = Mathade de MILLER-DYES-HUTCHINSON :

Four les faibles valeurs de la durge de fermetufe dt, 1la
pression Puws est report@e en fonction de Log (d1) 3 la figure 3b.

Transmissivite :

Fente moyenne m = 3 152 kg/emZ, dEcade
‘ kh =
d”od —— =0, 183 - = 12i& D em/ep
: u m
kh = 5.72 O.m
k= 0 618D avee h = 2. 35 m

-— = e = wm e e e e

=

Fression extrapolfe pour le caleul P(ih) = 1532 20 kg/emd

il vient :
-8 = - 5 1L

118



119

V1.4 — TESTS COMFLEMENTAIRES

VI.4 L - Test B’inter?érence:

est d interférence réalis% en foncltionnement en boucle .
permet de eontroler la continuit® hydrauligue du rEservoir antre
les forages. Le débit préleve en GEFPEZ &5t rainjectl@& au forage
GEFEL. La sonde de pression peositiennze dans le forags GEPEZ -
permet de suivre l-é&volution de la pression de fond

r~
(1]
bl

VI.4.1. | - CARACTERISTIRUES DE L-ESSAI

~ d&but du pompage . (20707/782). ... ... .. .. ... 1t = 15 30. 00

- début de l injection (ZO/07/82)............ T = 15 55 00

- durée du pempags R tp = 8.32 h
- débit nominal mayen ....... .. ... . ... ... .. @ = 7% m3/h
. ~ position de la sonde TF oo oenn ... 1937 m déw.

VI.4. 1.2 — Parameétres

Les parameétres dE&terminés 2 l-issue de cet essai sont les
suivants ( figure 4) ‘

Interprétation

Loeg Log MIOH

Transmissivité . :

relative kh/u (0. m/ep) 12 927 . 12. 84
Transmissivitse :

intrins&que kh (D. m) b Lb b 57
Farméabilite :

intrinseque ' k (o Q. 65% 0,703
Facteur de, skin S -4, 37 -4, 04

Linterférence positive est visible apris 1 h de production
environ, el permel de conclure 3 la continuité@ hydraulique du
résatvoir. :
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V1.4.2 - Premier test deinjeecetion

A l-issue du test d interférence, un premier &s53

a 1€ pratiqué en utilisant lveau g2othermale stocks

Compte tenu de la présence de particules fines résiduslles dans le
bassin, il a &1& constalé& un colmalage progressif et la sEgquence
d’injection n-a pu &tre refenus comme représentative; d- ol la
seconde sEquencse de tests apreés acidification et dEgorgemznt.

ai dringection
n surfacs,

La chute de pression suivant la fermeture fournit ftoutefois
les parameétres suivanils

kh/u

12,04, D.msep

kh S 6% D.m

k . &02 D
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Afin de controler la symétrie du comportement du forage et de
la formation il a &1% procEdié 2 un essai complémentaire doinjgzetion

VI.4. 2 I - CARACTERISTIGUES DE L-ESSAI

- déﬁﬁt de lfinJection‘.(25/O7/SZ) ........... Tt = QZ 9% 00
- fin d’inJéQtimn .(26/07/32) ............. ...t = 0z 00. 00
- dur@e de l7injection ........ ..., i = 23 h

- d&bit nominal moyen ......... ... e @ = 5 m3/h
- température moyenne & L¥37 m dEv.......... Tf = {9 C

- position de la sende TP ..o o ..., e 1937 m dev.

VI.4. 3.2 - PARAMETRES EN INJECTION

En tenant comple de la variation de viscosit& du fluide injectd
on obtient les paramitres suivanis ( figures 4b =1 )

Début d-essai  Fin
. =0, 47 u = Q.62
Log Log MO - MDH
- Transmissivité relative kh/u 13. 8% 12, 63 A
, AN m/ep)
.= Transmissivit€@ intrinséque kh & TV o, 9Y S - T
' (D. m) .
. — Perm®abilité& inftrinséque Tk . 705 641 L 656
‘ - ()

- Faecteur de skin E -4, Q6 ~4, 56 -4, L7
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VI.5 -~ BEILAN DES FRESSIONS ET FUISSANCE ELECTRIGUE

VI.5. 1. 1 - FUITS DE FRODUCTION

Estimations apres 120, 0 mois d"exploitation & débit constant.

o 50. ) &0, 70, Q. w0, 100. 110. 120, m2/h
dFh 14 = 17. & 20.7 23,7 26. & 22. 6 - 32 6 5.5 kglfemZ
dF 2 b & € 1.0 1z 1.& 1= 2.2 kg/omz
dffap —-1. & -1.8 -1 3 -1. 5 -1. & -1 2 ~i. g -1 &8 hka/somZ
Fd 17. 4. 202 224 26. 5 29.7 330 6.2 395 kEgfem

Pé

0
b

42, &3. 5. 107, 132, 152, 120, kW




VI.b.2 - PUITE D" INJECTION

VI.b.. 2 1 - Tempirature d'injection :20. 00 C

Viscosit@ : : LOL ep
Estimations aprids .S mois d"exploitation a débit canstant.
i@ S0. &0. 70 £0. Q. 100, 1i0. 120, m&/h .
dPh 10.& 13 Z 1S, 181 205 30 256 28 1 ka/emZ
dFe .7 . L.z 1.3 L9 ic z7 &1 kasemZ
dFap ~4.2 ~4.% -4 ~4.2 -4 —4.2 -4 -42 kg/emZ
Fd 7.3 A z zi.l 241 Z7.1 kg/emZ

12, & 15. 4 - l&.

Fa 15, 24, <8 4%, &b &4, 106. 130. ki

123



Vi.

5

.2 .

Viscosit

[1.A

C Estimations apres

1.0

Z - Tempé&rature d"injection : 20 00

i

[

[nd p

1.0 mois d"expleitation

s
-

o

debit

constant.

124

lé.

o

8 S0, £0. 70. 0. 0 100. 110. 120. m3/ h
dFh 1103 14, 1 66 192 219 24, 5 272 2.9  hkgsemZ
dF e .7 .9 1.2 1.5 1.9 2.3 2.7 3.1 kgsemZ
dFap —-4. 2 -4 . Z & Z -4 2 -4, 2 -4 Z -4 2 -4, 2z kg/emZ

Fd 0 1o. & 123, 6 1& & 1.5 224 25,7 a2 kgsemZ

Fa z 3e. 3. 70Q. 20, 113 Rcic kW




VI.5 |

N

‘Viscosite

Estimations apras

3 - Température d"injection :20.00 C

.01 ¢ep

7.0 mois d"exploitation & d8bit

125

cmnstanL

@ 5o, 60  7. &0 20 100, 110 120 m3/
dFh R 1.5 19. 9 225 25. 5 Z8. & 31,7 4.8 ‘kg/emZ
dF e .7 ? 1.2 1.5 1.9 2% 2.7 31 kgsemZ
dFap —-4. 2 -4 Z -4, 2 -4, zZ a4 -4, 2 -4, 2z -4, . 2 kg/omZ

Fd

10. 0 13

N

16,5

[ N]
)
N
N
L.\
~d
)
o)
[N

5]
I

19 &

kgs emz

Fe

4.

O
.Cl
)
N

2 84, 107. . 133 lez.

kW




VI.5. Zz. 4 - Température d"j

LN -
18

Viscuosi

14

Estimations apres

njection 20, 006 C

120.0 mois d"exploitation

126

débkit constant.

120. ma/ b

dFh 16,0 201 236

dFec

~
)
=
h3

2
I
ol
R

dFap —-4.2 -4 2

0}
ha
[

b

[N

N

g/ cem

I
—
0

3.1 kasemZ

|
»
N

kg/em

b
0

40, kg/emZ

[

Fe 26 40, 58.

196, kW




VI.5.. 2.

=
|

- Tempéralure d"ingection

Viscosit

fi O

Estimations apraes

127

c 2S00 ©

LFQ e

.S mois d"exploitation & debit eonstant.

100, 110 120, m3/h

@ s0. 0. 70. 0. 0.

dFh 10.% 125 148 171 194 21.7 Z4 1 26 4 kg/emZ
dFc 6 9 iz i.5 .5 2.7 2. & 2.1 ka/emZ
dFap -4.0 -4.0 ~40 =40 -4 0 -40 -40 -40 kg/:mZ
Fd b 9 9.4 120 146 17.2 199 227 5.5 kg emz
Fe 14 73, %3 47. &2 kW

)
D
oy
0
—
)
I3




VILE, & & — Température d"injection : 25 00 C

Vi

1T

cosit

]

"Estimations apres

.20 cp

1.0 mois d"exploitation

ES

128

débit ewnstant.

&0, 0. 100, 110

@  s0. - &0 70. 120, m3/h
dFh 10, 9 Z.z 1S & 180 20.4 229 253 7.8 kg/emZ
dFe . & @ 1.z 1.5 1.8 2.2 Z. & 21 ka/semZ
dFap 4.0 ~4.0 —-4.0 =40 -40 -40 - -4.0 -4.0 kg/ecmZ

P4 7.5 10,1 1z & 1SS  13% - zl.l 4.0 269 kasemZ

Fe 1S 24, I 50, &b, &4, 105, 129, kW
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VIi.5. 2 7 = Température d'injecltion 25 00 C

1 O

Viscosit . R0 ep

Estimations aptres 7.0 mois d"exploitation & dibit constant.

& S0. &0, 70. 0. . ®0. 100, 110, . 120, m&/h

2.9 317 kg/emZ

)
Y
[
_
3N
[x]

dFh 1Z.5 1S 2 17.9 20,6 2303
dFe .6 . 1.2 .5 L8 ZZ  Z& 31 kasem2
0

-4, G 4.0 -4, 0 -4, 0 -4, O -4. 0 -4 .0 kg/oemZ

0 ’
—

Fd 2.0 1.0 1&g 1 21z 24,

Ly

27. 5 0.7 kg/cemz

—— o -_— -
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VI.6. 2 & - Température dinjeation : 25 00 C
Viscosite ;L WO ep

Estimations aprés 120.0 mois d"exploitation &8 debit constant.

& S50, &0, 70. £0. 20. 100,  110. - 120. m3/h
dFh 148 120 21,1 243 275 F0.& 240 S7.3 ka/emZ
dP e & 9 1.2 1.5 1. S 2.2 2 b 1 kg/emZ

dFap —4. 0 -4, 0 -4 0 -4, 0 -4, 0 -4.0 -4.0 -4, 0 kg/omZ

kg/ omZ

Fd 113 4.8 & = 21§ 5.4 £9.0 327 Shb 4
Pe 23 36. Sl 70. 7l - 1llé. 144, 175 kW




131

._l:‘_:: -

VI.Lb. 2. % — Température d"injection : 30, 00 C

Viscosite 21 eop
Estimations apr&s .S mois d"exploitation a d&bit constant.

G =0. 0. 70. 0. Y0. 100, 110. 120, mz/

—
o
)
—
[
H
[
o
o~
i
[N
0
[ U
n
<&

dFh S 12, 0 14,1 kg emZ

dFa b .9 1.1 1. 4 1.8 z. Z 6 30 kalemz
dFap -3. 8 -3.8 -3.&8 -8 -8 28 -3 & -3.8 kg /emZ

n
i
o
~
gL
fos

11,5 14, 0 L&,

]
—
-0
(o]
=
e
w

Z4. 2 kg/omZ

116, kW

-
14
[,

2
N
I3
Q)
[N
b
Jii]
on
L
~
o~
-0
o
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X

10 = Températurse d"injection : 30, Q0 C

Viscosité CEL ep
Estimations apres 1.0 mois d"expleitation 2 d4&bitl constant.

20, &0. 70. 0. 20. 100. 110, 120, m3/h

10. = 25 14,7 17. 0 1% 2 zZ1. 3 2308 261 kg/emZ

o~
O
-
[
—
i
-
[
I
t
[
o~
f_l
(o

kg/emZ

dFap -3 & -3 & -3. & -3.& -3 & RC I = -3. g ~32.8 kg/emZ

7.2 2 & 12,4 14,7 17. % 19,9 22 6 Z5. 3% kg/eomzZ

—
[N
R

kW

~—
-3
N
1)

=4, 47. &2 0. 99,




VI.5. z

S

133

Température d"injection : 320, 00 C

Viscosit

m\

Estimations apreés 7.0 moi

.8l oep

s d"exploitation & 48bit constant.

70. &0,

50. 100, 110. 120, ma/h

16,5 19. 0

dFh 11,6 140 215 240 Z& & 291 kasemZ
dFe . b P .8 1. 4 1.8 2.2 Z b 5.0 kasem?
dFap -2 & -3& -38 -3 8 -3& ~3E -8 -8 kalom®
Fd 2.4 L1 @ 13.% 167 1S Iz 4 254 28 4 kg/emZ

17.

I

9. IC]

70. . 0. 112 136, W




VI.5.2 12 - Tempirature d"injection

Estimations apreés

L

120. 0 mois d"exploitation 2

134

3ébit canstant.

o S0 0. 70.

120, mE/h

dfh L3 lé&.

[ 3
B
—
0
—

dFe L 1.4

oW
|
-'-
X
|
o

dFap —3.

b2

335 kg/somi

30 kgsem2

Fd 103 12,3 1.5

K

0

3Z. 8 ka/eomZ

Fe 21 e 46.

5]

157, kW
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VL6'— CONCLUSIONS

L interprétation de l1-évolution de la remontée de pression
consécutive 3 1 essai de production par aiv lift montre un réservoir
de faible transmissivite (de l-ordre de & OLm) et un ouvrage dEvelop~-
peé (faecteur de skin nEgatif voisin de - 5 ). '

L essail d-injection effectud ne met pas en &vidence de disymétlrie
quant au comportement hydrauligue de 1<ouvrage.



TAELEAL RECAFITULATIF DES RESULTATS D-ESSALS
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Niveaux producteurs

entire 2000 m et 2074 m dEwv.

"Hauteur productrice =13 m dév. sait 7 35 vert.

Forousité moyenne = 123 4 :

Temp&rature stabilisge & 1937 m

au debit de 73 m3/h T = 60

Viscasits moyenne de 19 aay u = 0 47 op

Salinite moyenne = 2 g/l

' -4 -1

Compressibilité totale ot o# 10 atm’

Niveay statique mesure _ Nsp = — 36 m (potentiel)

Fression statiquse exlrapoles Fe = 155 45 kg/emZ abs. (1937 m)
‘ (déviés)

Faraméires moyens

Transmissivité relative kh/u = 12 4% O.m/ep

Transmissivit® intrinsiqus kh = 5. .90 O.m

FPerméabilit€ intrinsique kK = 0.630D

Facteur de skin S = -4 9
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FREMIERZ TESTZ DE FORMATION

FProduction — Build up Interférance Fall off
Log Log MDOH Hovrner Log Lag MDH MO

Transmissivitls
relative kh/u
(0L m/ep)
Transmissivite
intrinséque kh

14,73 i3 14 1i. 1% 12,97 13.34 11.8%
L9 b 25 - 5032 & LG & 37 AR

(0. m) .

Ferméabilit&

intrins&gue k
(o

Facteur de Skin S

0. 748 0. b&T 0. S&7 Q. &5% 0. 703 0. 602

-4, 4& =4, 30 -

0
n
F

=437 -4 04 -

SECONDT TESTS DE FORMATION

Froduction — Build up Injection
Log Log MDOH - Horner Log Log MOHI MLOHF
Transmissivite ‘
relative kh/7u 13 &7 12 16 12,214 13. 8% 12. 63 2. 09
(D. m/ep)
Transmissivits ' ‘
intrinséque ki b, 49 5. 78 S, 80 b, Ty 5. 99 b L3
(D. m)
Ferméabilité
intrinségue k0. 650 Q. 618 Q. 420 0. 705 0. 641 0. 656
() ‘ ‘

Facteur de Skin 3

-4.70  -5.11 -5.08  -4.064 -4.56 -4 69
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VI.7 - ANNEXES



EFERNAY GEFEZ

REMONTEE DE FRESSION DU 20/07/82

DUREE DE FRODLUCTION

7. 1&7

Heuras

Fuwfo ... 0. .. 0., = (&3 Z00 Kg/semZ
no du 1 dt dp tptdt
point (heures) (heures) (kglem2) dt (kg/omZ)
1 Z 23z . QTEET =k 214, 000 147 799
pes 2. 2,47 . QE750 1430 192 412 144, &30
i 20 3 Z . 04167 Z 01325 © 173, 001 145, 235
4 2 217 . 04583 2. 720 157. 264 145, 220
S A C RC 4 . 05000 3.zZ82 144 232 - 146, 482
& 2. 347 . OS4417 3. 454 1323, 203 1446, 356
7 Z 4. Z . 05833 IR 123 aSs 147 13%
& 2. 4. 17 . 0AZ50 4, 16E 115, 667 147, 2468
2 2z 457 . 07364 4. &97 vg, 35 147. 897
1o 2. 5.1z L0777 4. 851 3. 143 142 058
11 Z 527 . 05194 4. 921 gg. 4582 148 191
1z 2 542 03618 S.117 84, 226 143, =217
& 2. 557 . 09028 EAC 14 20, 385 14&. 432
i4 2. &12 Q%444 5. 317 T&BE2 143. 517
1S Z 627 . 07861 5. 457 73 &7 4 148 657
14 2. 4642 L l027g 5. 570 70. 730 142, 770
17 2. &.57 . 10674 9. 669 &8 0L 148, &&w
i3 2. 7.1z 1111 5. 724 &5, 500 142, 234
1% 2. 7.27 . 11528 ‘5. 804 3. 149 149 004
20 2. 7.42 . 11944 S. 878 &1, 000 142, 078
Zl z 7.57 12361 S. 94% S8 978 149, 14%
22 2. & 12 . 12773 H OLL 7. 027 142 211
peac] 2z 8 27 . 132194 & 074 35. Bl 149, 274
24 2. 842 . 13411 & 132 53, £53 142, 232
Z5 Z 857 . 14028 6. 190 Sz oae 14%. 390
24 2 %iz . 144484 6 236 S0, &LS 149, 4246
7 z 927 . 14841 & 283 49, 224 14%. 453
23 2 2?42 . 1527z L. 327 47. 0% 142, 227
29 2 %57 1546924 & 370 4L, LE4 142 370 °
30 2 1o 12 L6t b IPL 45, 423 142 596
cH z 10. 27 . 1&52E b 424 44 241 149, &24
il 2010 42 . 1&744 bho411 43 295 149 &1L
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no dy
point

(heures)

dt

(heures)

Jdp

(kg/ e

mz)

T FI+ d1.

Fn

(kg/emZ)

=
bt
4

e
bt

36
37
38
bC
40
41
e

]
]

44
45
44
47
42
4%
50
51
52
55
54
55
=6
s7
58
5%
60

75

NRNRRNNRNNRRRONRNRIRNRIRREERRNRRNNNRNNRRNERRRNNNRRNR

10.

0.

e

e
-

=7

b,

T

-t

=7

11,12
11. 27
11. 4%
11.57
127 12
z. 27
12 42
15, 12
13, 42
14. 12
14. 42
15, 12
1612
16, 42
17. 12
i7. 42
& 1z
S 42
19. 12
19, 42
20. 12
20. 42
Z1. 12
21. 42
22, 12
27, 4%
25. 12
25, 42
24. 12
24. 42
25. 12
25. 42
26, 12
26, 42
27. 12
27. 42
28, 42
29. 42

42

47

4z

17361
. 17778
. 18194
L 1B61
. 19028
. 19444
TR
20278
CEitll
. 21944
22778
23611
. 24444
L 2527E

L Zei1d
. 26944

L2777

=TS N1
. 29444

L BQ2Z7E

CIRUN
. B1944
. 32778
. EB6LL
. 24444

L 3527E

RRCICR N
. 36944
L3777
. 3B6LL
. 3%444
. 80273
4111
. 41944
. 842778
43611
. 44444
. 43273
. 446944
486114
. D0z278

. alv44

. B3é11

. S927a

DOONEONNNNNNNNNNNNYNNNNNNNNNNNNNNNG G oo

=T A

]
R L et} e

-
aSabs

. 742

723
735
744
ke
851
TG
Elav
033
0g4
139

RSt

220

L] —4
2'-' !

Z60
262
403
474
494

o382

SET

576

Ac
L53
700
726
759

-y
rQ

. 8l7

244

. 876

200

. 926

4R
74
PIP
047
0T%
134
173

214

234

47, ZE0
a4y, 212
40, TET
29. S07
36, Lb4
37. 257
7. OE4
S6. 542
T4, 947
23, &5
22, 443
21, 253
0. 316
29, 252
25. 447
27. 595
26, 8O0
26. 049
Z5. T40
24, 670

24 Q=6
22 864
Z1. 04
25, 315
Z20. 8464
20, Ive
19, 971
19, 541
19, 1&%
5793
18, 4352
12 086
17. 75z
17. 432
17, 12%
14, 328
l&, 266
15.743
15, 254
14. 727
14, 2348
3. W60

14%.
149,
149,
14%.
149.
149,
150.
150.
150.
150,
150.
150.
150.
150,
150,
150,
150.
150.
150.
150,
150.
150,
150.
150,

"1S0.
150.
150.
150,
150.
150,
151,
151,
151,
151,
151,

151,
151,
151,
151,
151,
151,
151,
151,
154,

S6E
535
V4%

Py Loy
223

735
764
Q0%
0L
138
152
233

284
3T

TUTI
IS

420

4325
560
S6Z
408
&748
&94

732

765

796

o853
200
926
059
287
017
044
074
100
12¢
151
176
199
247
259
54
275
414
454
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I D=1 1] 1 Jt o P 1. P+t P
point (heures) "~ (heures) (kg/eme) dt (kg/emZ)
77 L34 &2 . 6744 o 29z eI b 151, 492
7a 2. 35 42 CEB6LT 5 324 12,227 151 524
7% 2. TG 42 . &02Z7E -8 &0 1z =9 1351, 560
20 2.37. 42 . 61744 8. 394 12. 570 1531, 594
=3 2328 42 REOCTS) 8. 427 12 266 151, 627
o2 2,39 42 . 65273 B. 459 11, 979 151, &52
gz 2. 40. 42 . 6LTLE &, 487 11, 705 151, 689
=4 2 41, 42 68611 8 ois 11, 445 151, 718
a5 242 42 . 7027¢ . S4c 11, 19%@ 151, 74&
(=1 2. 42, 42 . 71744 3. o320 10, 241 151, 720
a7 2. 44 4% .73611 g. 605 10. 726 181, B3OS
e 2. 45, 42 . 75278 3. 4634 10, 5Za 131, 824
g2 2. 46 42 . 76944 B. &80 10. 214 151, 860
20 2. 47. 42 L7861 8. 84 10,147 151, 284
21 Z. 43 42 . B0z7e g, 70% Q. 927 151, 20%
Y 2.4% 42 . 81944 B 734 . 7484 151, 934
oz 2.50. 42 . 83611 8. 760 9.571  1S1. 940
04 2.5l 42 . 85275 8. 784 2. 404 151, 254
o 2. .92 42 . &&944 8. 810 v, 243 152 GlO
) 2. 53 42 . B8611 =R = h 2. Q038 15z, 0=1
97 2 54 42 . ®0278 (&, 850 g 925 152 Q50
L] 2. 55 42 . 71944 8 272 8. 795 152, 072
24 2. 56 42 L REALL 8. 295 g &56 152, 095
100 2.97.42 . . 95278 8 214 3. 522 152 114
101 2. 58, 4% . 76944 o w37 &, 29z 192, 137
10z 259 42 L PE6LL o, 955 8265 152 155
10z 3. 0.4z 1. 00272 & 974 & 147 152, 174
104 3. 242 1. 0364118 042 7.917 152 212
10% 3. 442 1. 06944 ¢. 051 7. 701 19z 251
104 .3, 4642 1, 10z27% o, Qgb 7. 499 152 2286
107 3 842 1. 13611 7. 1214 7. 308 15z 321
L0 H10. 42 1. 16744 2, 155 7.123 152 355
109 3012 42 1. 20278 9. 187 & 258 152 387
110 3. 14 42 1.23611 9, 212 b 793 152 413
111 3. 16 42 1. 26944 Q. 249 o b &AL 152, 44%
11z 3,18 42 1. 3027% 2.280 6, 2018 152 450
11& 3200 42 1. 33611 2. 310 . 34 152 510
ii4g 222, 42 1. 346744 2. 33 & 2323 152 537
115 3. Z4. 42 1. 40272 @ 36D C b 109 152 565
114 226 82 1. 43611 3P0 3. 220 152, 220
117 5. 28, 42 1. 44944 v. 41g S.877 152 618
113 330, 42 i, 50278 2. 444 5. 7467 152, 641
112 S3Z 42 1. 92611 Q. 4469 9. 6L5 152, 669
120 334, 42 1. 546244 2. 493 o D46 152, &93
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noodu T dt dp tpt+tdt P
point (heuyres) {(heures) (kg/om2) dt (ka/emZ)
1zl TGk, 42 1. &027¢ @, 516 5. 471 132. 71L&
122 D3R 42 0 L. A34ALL Q. 540 S 30 152, 740
1zz 3. 40, 42 1, &6944 o 962 LORprACpC] 182 7462
124 3. 42 42 1.70273 2. 083 5209 152, 733
125 3. 44 42 1. 73411 9. &04 5125 15z 204
126 46, 42 1. 76944 9. 626 5. 0%0 152, 2324
127 3. 48. 42 1. goz7& Q. 647 4. 275 152 247
128 350, 42 1. 334118 . bb&7 4. 203 152 867
129 3. 52 42 1. 86944 9. LBE 4, 824 19z &
130 3. 594, 42 1. 202732 2. 706 4. 7&b 152, 206
Sl 3. 56, 42 1. 23611 9.727 4. 702 152z, 927
132 3. 58 42 1. 26944 9. 747 4, 37 152, 247
jeic 4. 0.4z 2. 00278 9. 763 4. 57¢ 13z, 2632
134 4. 4 42 2. 06944 2. 800 4. 463 153 000
135 4. & 42 2 13611 @, 8@z 4 32TTS 153 033
136 4, 12 42 Z 2027 Q2. 8L 4, 2573 153, 0467
137 & 1&. 42 22469448 @, 900 4. 15& 153, 100
e 4. 20. 42 2336118 9. RTE 4, OLS 193 132
139 4, 24, 42 Z. 4027 . ¥, P62 29832 153 1&2
140 4, 28 42 2. 46944 9. 924 =90z 153. 194
141 4. 32. 42 Z 53618 10. 020 3. B24 135, 220
142 4. 36. 42 2 60273 10. 047 3. 723 153, 247
1453 4. 40. 42 Z LE944 10. 075 3. 6ED 153,275
144 4. 44 4% 27326118 10, 104 2. 4&L7 133, 304
145 4. 4. 42 Z. 80278 10. 127 3. 557 153 327
1464 4. 02 42 2. 886944 10, 154 3. 493 153, 251
147 - 4. D6, &2 - L P41 10. 175 . 441 132 375
144 S, 0042 30027: 10, 192 o R87 153, 399
14% 5. 6.42 3. 10z7% 10. 232 3. 210 153 4352
130 S.1Z2 42 320275 10, 245 o2z 133, 465
151 5. 1&. 42 3. 30278 10, 293 3. 170 153, 495
152 5. 24, 42 3. 40278 10, 328 3. 106 153, 528
I R<ic S. 30, 42 3. 5oz7e 10, 857 - 3. 044 133, 557
154 5. 36. 42 3. 602753 10. 385 2,932 0 153 585
155 5. 42 &2 3 7027¢ 10. 413 2, 935 133, 613
156 S, 48. 42 3. 80273 10, 4414 2. 535 153, 641
157 554, 42 3. 90278 10. 466 Z. 836 153, 666
158 & 0427 400278 10, 492 2. 730 133, 492
159 & 642 4. 1027¢ 10, 813 Z 747 153, 71=
160 b L2 42 4. 20273 10, 238 2. 705 153 738
161 & 18, 42 4. 3027¢ 10, 561 Z &&A 152 7461
L1462 & 24, 42 4. 40273 10, 520 2623 1533, 780,
163 &30, 42 4. S0z7%& 10. 604 2 592 193, 2804
164 b, 3h, 42 &4, A0273 10, 628 2. 557 153, 5828




no du 1 dt dp - Lp+dt P
point (heures) (heures) (kg/2m2) dt (ka/emZ)
165 & 42 8% & 7027% 10. &50 2924 15%. 850
164 bG48 4% 4. BQ278 10. 470 2 492 153. 870
147 & 5442 0 4 9027¢C 10. 490 2 44L2 153, 890
168 7. 0. 42 o 00278 10. 707 2433 - 153 907
169 7. 10, 42 3. 146944 10. 7328 2. 386 153 93&
170 7. 20. 42 S 23611 10. 766 2343 153, 966
171 7. 30. 42 5. 50278 10. 794 Z. 30z 15Z. 994
17z 7. 40, 42 a. L6P44 10, 315 2 264 154 015
173 7. 50. &2 S BE6LE 10. 843 2.2z 154, 045
174 3. 0. 4Z 600273 10. 870 2194 154, 070
175 &. 10. 42 & 146944 10, 392 2 162 154, 092
17& 8. 20. 82 SRRCICTON I 10. 216 2131 154, 1146
177 8. 30. 42 & 30276 10. 957 Z 10z 154, 137
178 T, 40, 42 & HET44 10, 958 2.07% i%4. 152
179 g. 50. 42 & 83611 10, 979 2 04%& 154. 17%
180 2.0 42 7. 00273 10, 993 2 023 154 198
181 9. 10. 42 7. 16944 11. 017 . 2000 154 217
i82 D, 20, 42 7. 33611 11, 036 1. 977 154. 2326
183 ?. 30. 42 7. 50Z7¢ 11, 053 1. 955 154, 25%=
134 9. 40. 42 7. 66944 11.071% 1. 934 154. 271
15 9. 50. 42 7. 83611 11. o0&z 1. 2135 154, 26&
186 10, 0 42 2. 00273 11,103 1. 896 154, 20z
187 10. 10. 42 g 164944 11. 119 1.8&77 154 1%
R 1Q. 20. 42 8. 33611 11. 134 1. 840 154, 334
1&% 10. 30. 42 . 50278 11,150 1. 84z 154 330
120 10, 40, 42 2. 66744 11, 1&4 1,827 1S4, 264
191 10. 50. 42 & 83611 11.17& 1.611 154, 378
19z 11, Q. 42 9. 00278 11,1914 1. 796 154, 371
193 11.10. 42 9. 16944 11. 204 1. 782 154, 404
i94 11,20 42 ERRCICTCY 19 11.219 1. 748 154. 412
193 11, 30, 42 9, 50276 11, 2320 1. 754 134, 420
126 1i. 40 4z 2. L4844 11,243 1.741 154, 443
197 11.50. 42 2, 83611 11, 255 1. 729 1S54, 435
19a 12, 0. 42 10 Q0273 11. 267 1. 744 134, 467
199 12, 10. 42 10, 16944 11,278 1. 705 154, 47¢&
200 12.20. 42 10, 334611 15, 290 i, &23 is4. 420
201 12. 30. 42 1050273 11, 302 1. &82 154, 502
202 1240, 42 10, 46944 11,314 1.4672 154. 511
203 12.50. 42 10. 83611 11, 32z 1. 681 154, Sz3
204 13, 0. 42 11 00273 11. 334 1. 631 154, 53
205 13.10. 42 L1 16944 11. 341 1. 642 194. 541
2046 13,2042 11, 33611 11,352 1. 652 154, 553
207 13 20,42 11 50278 11, 263 1, &22 154, 243
208 13,40, 42 11 66944 11. 372 1. 414 154, 572
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no du

dt

dl:' 't,F|+pjT [
point (heures) (heures)  (kg/om2) at (kg/omZ)
209 350 42 11 83611 11. 281 - 1. &0% 154, &
210 14, 0.42 12 o0z7% 11, 291 1,597 154 5214
211l 14 10 42 12 16944 11. 400 1. 52 154, £00
ziz 14,20, 42 12, 33611 11. 409 1. 53¢ 154, &0%
213 14, 30 42 12 S027C 1. 417 1,573 194 617
214 14, 40 42 2. L6744 -11.425 1. S&64 154, £25
215 14 50, 42 12 83611 11. 4&4 1. 35z 154, 454
Zi6 150 0 42 1300272 11. 442 1. 351 154, 42
zZ17 15, 10. 42 3146944 11, 450 1. 544 134, 650
2ie 15 14, 42 13 23411 1i. 454 i.541 154, &54
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EPERNAY GEPEZ
REMONTEE DE FRESSION D Z4/707/352

DUREE DE FRODUCTION = 12 000 Heurses

Fwfo ... .. .. ... = 145 708 Kasem2
no du 1 codt G Lpt+dt P
point (heudtras) (heures (kg/emz) dt (kg/emZ)

1 15, & 57 . 01230 LlEE - 960 94 143 873
2 15, 4. 52 . QLALT7 . B30 720, P70 144 528
3 8. 7. . 0zOoE= 1. 547 S76. 9E2 145 255
4 .+ 15 7. %22 . VZS00 20129 430, 3w 145, &37
S 10 7,35 L 0ZR61 2 &&2 - 420. 4164 146, 370
& 13, & = . 03775 3. 4328 S5 &84 147. 144
7 13, B L& . 04194 3. 661 Z87. 092 147, 3&%
2 15 5B 3 . 04611 3. 863 261, 241 147. 571
2 1T 8. .33 - . 0050ZE 4. 054 239, &74 147. 762
10 15, 9. & . 03444 4. 214 221 409 147, 922
11 15, 9. 23 . 03861 4. 354 Z05. 740 145 QL2
12 12, 2,38 L QL6273 4, S0% 192, 151 143, 217
13 15, 2,53 - . 066%4 & &46 120, 254 145 254
14 1510, B 071181 - 4. 627 16%. 749 145, 235
15 15010, 23 -, 07328 4. 555 1&£0. 409 148, 2463
16 151038 . Q7944 4. 549 152, 043 143, 257
17 13, 10, 53 . 0ER6L 4, 570 144, 3521 14& 278
ig 15,18 2 . BR778 4. 594 137. 70& 143, 302
12 13 1L, 23 09194 4. 593 121 313 145, 201
20 15, 11. 33 LO09A1L 4, &20 125, 855 148, 322
Z1 1311, &3 . 160z 4. 740 120 4467 148, 445
22 15. 12, & . 10444 4. 796 115 394 143 S04
Z3 12012 23 . logsl 4. 795 111, 484 145, 50%
24 150 12 38 11273 4. 364 107, 404 143, 572
25 15, 12 53 11694 4. 994 103Z &1E 14&. 704
26 19013 3 L1211 5. 0464 100, 023 145,754
27 13, 13, 23 CLl25zE 5. 084 S 787 148, 792
z2a 120 13 53 R RCICICHY A ) w0813 145, 942
z% 13.14. 23 . 14194 5. 257 25, 540 14% 063
20 15,14, 53 L 15028 3. 501 B0, 2352 142, 207
IR 1201523 . 15361 =R i Tb& 657 149, 341
32 15 15 53 . 16694 o784 2830 149, 49%
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o gy 1. g3t Pu o 1. F|+ d1 F

point (heures) (haures (kg/semZ) dt (kg/emz)
o 1S s 23 Ll7oze = P2l &9 463 147, &2%
B4 13, 14, 53 L lE3el & 040 &b, 2306 149,743
BT 15,17, 23 R S §4= & 124 &3 Sl 14%, @32
I6 15,17, 53 L 200E3 & 205 &0 TLT 149, 213
=27 15, 12,22 . 20861 & z8Z o5, oZz 149 990
33 15 18 93 21604 G TA7 ShoDL4 150, 055
=Y 15, 1%, 23 L 2ESZE L 407 54, 268 150, 4117
4Q 13,19 33 L 23361 b 474 SZ. 367 150, 182
41 15 20, 22 . 25194 & 827 =0, Sve 1590, 235
4z 15, 20 33 L 22025 & SEO 4z, 947 150, 2ag
= 13,21, 22 L2061 b 627 47. 402 150, 225
44 15, 21. 83 L 26494 b, 677 4%, 9353 130, 285
45 15, 22 2= L E73ZE & 721 &4, TVZ 150, 42%
4l 15, 22 53 L ZBEEL & 764 43 318 150 472
47 15.22. 23 29194 & 204 42 104 130, S1Z
48 15, 23 53 L TJO0EE & 245 40, L3 150, 553
4% . 15 248,23 . 230841 4. BEZ 9. BE4 130. 391
S0 15 24 53 . 23lev4 &, P20 S, 262 150 &28
=l 15, 25 23 . B2Sze L. 956 . 37,891 150. 6464
=2 19,25, 53 Rpcicicl oy &, TI0 34, 970 150, 673
o 150 26, 23 . 34194 7. QL3 36, 093 150. 731
o4 153, 26, 33 RC = Rt 7. Q5% 25, 25% 130, 763
b= 13,27, 22 . 35861 7. 087 34, 462 150, 7%5
S 15. 27. 53 . 3GET4 7. 118 33703 150, 826
57 1S 28, 23 . 37528 7. 14& L 976 150. 25&
58 15,28, 53 . 38361 - 7.177 FE. 2327 150, 825
oY 15, 2% 23 L 3Tiv4 7. 205 Il 617 150. 913
60 15,2953 . 40028 7. 230 0. 97% 150, 933
Gl 15, 30. 23 .. 40861 7. 259 J0. 36E 150, 947
&2 13,30, 53 B RC 7. 254 2. 781 - 150, P92
&3 15, 3123 R A 7. 310 A 151, Ol&
a4 15 32, 23 . A48195 7. 359 258, 153 131, 0&7
b 1338 23 C L 45861 7. 406 27. 1667 151,114
bb 15, 34, 23 L AT7TER. 7.4%54 - 24,248 151, 162
&7 1535 23 . 49194 7. 495 25, a9 151, 20&
&8 15, 36, 23 . D0B6L 7. 53T 24, 594 121, 243
&9 15, 37. 23 L O2B2e . 47.974 ‘ 3. 8545 151, 282
70 15, 38, 2% . 04194 C7.612 23, 142 131, 320
71 135, 2% 23 . a3861 7. &4% Z2z. 482 151 357
72 15, 40, 23 . 57522 7. &34 21, 859 151, =9z
= 135, 41, 25 . 97194 .7.720 Zz1. 272 151, 428
74 15,42, 23 L GOBAL 7. 754 20,717 LS. 4462
75 13, 4%, 23 L Lz2EZE 7. 784 20. 191 151, 494
76 15 44, 235 L HLALT4 7,818 19, 693 151, 526

——— -_—
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oo du 1. a1t W P 1. gt at B

point (haures) (heures) (kg/oem) dt (hasem2)
77 15, 450 22 L &S5E6) 7. 243 1%, 220 151, 55&
78 15. 46, 23 L LT7EES 7. 877 15 770 154 525
7% 15, 47. &3 . EFLRE 7. 907 la. 242 - 131, &15
o0 15, 45, 23 . 70861 7. 9324 17. %35 151, 444
&l 15 4%, 22 . 72528 7. 964 17. 845 131, &72
82 0 15 50, 23 . 741794 7.w0 17. 174 151, &9
ez 159123 . 75861 8. 017 l&, 815 154, 725
24 19092 23 . 775238 20482 16473 131730
&5 15 53 2% . 791%4 €. 0&7 16, 153 151 775
ot 15, 54, 22 L B0S6L 8. 02 1S 240 134, 200
& 15 85 2C . BZ2Sze & 117 15 541 151, 825
o1 15, 56 23 . 84194 I R S, 253 151, 347
gv 153 87,23 . 85861 8. 1464 - 14, 976 151, 872
20 15, 58, 23 L2752 2184 14, 710 151, 594
Y1 15, 9% 2% . &eleq &. 207 14. 454 151, 913
2 16, 0023 L FOBALT 2229 i4. 207 151 22
4C 16, 223 . 74195 & 271 132. 740 13, =279
w4 14, 4,23 L RTDRE & 312 3. 304 152, 0z0
] 1A, &0 23 i, 00864 5. 350 : 1z, &89¢ 152, 052
76 1410023 1. 07522 5. 425 12 1460 15z 123
27 161423 1. 14195 . 496 11, 508 152 204
2] 16, 16, 22 1. 17523 8. 528 11, 210 182 2346
Qe 16, 18 23 1. 2084l g. 560 Lo, 92% 192 268
100 1420022 1. 24195 8991 10, 662 152 299
104 16. 2222 1. 27528 8. 621 10. 410 152 329
- 102 16, 24, 23 1. 20241 8. 6518 10, 170 152, 259
103 &, 240 23 1. 241%4 &. &80 2,242 - 152 3%
104 142822 1. 37223 5702 w725 152, 414
105 1&. 30, 22 1. 408641 8. 735 2. 519 152, 44%
104 16, 32. 23 1. 4419% 8. 762 Q322 0 LSZ 470
107 1624, 23 1. 47528 g 787 @13 15z, 495
1o 16, 36,23 1. 30861 5. 5L% g %4 192 521
109 16, 4023 1. 57528 8. Q4T B. &1 1532 571
110 16, 44, 23 L. L4195 3. 209 5303 152 &17
111 l&0 48 23 1, 70261 &. 955 g 02z 132, &&=
142 16,52, 2 1. 77528 3. 9946 7. 74&0 18z, 704
113 16.56.23 - 1. 84194 9. 028 7. 315 152, 746
1i4a i17. 0. 23 1. 2038461 ?.Q772 7. 28 152 757
115 17, 4. 2% 1. *7528 @ 118 7. 075 152, 8z2%
116 0 17, 8. 23 2 04195 EI R I & 877 152 361
117 17. 12 2% Z 10261 @, 187 & 674 132 8%5
g 17. 46, 23 2, 17323 @, 224 b 317 1oz, 229
119 17,20 2= 2. 248195 9. Z56 Lo ZSZ 152 964
120 17.24. 23 220861 ERACiE] & 19E 152, 924
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no dy 1. J1 J ul 1. F|+ gt ]

point (heures)  (hedres) (Bg/oemZ) dt (kgs/emZ)

1zl 17.28 2% Z 37528 . 9. 517 6. 052 1S3 0ZS
122 17.32023 2 44195 7. 347 5. 714 1S3 OS5
123 17. 36,23 2. 50861 7. 375 S. 784 153 08D
124 17.40.23 2. 57323 7. 403 S. 660 1S3 181
125 17.44.22 2. 64195 9. 432 S.54Z  153. 140
126 17. 48 23 270861 7. 460 5. 430 153 168
127 17.52. 2% 2. 77528 7. 485 S. 324 153 193
1ZB 17.56.23 2 84194 7. 511 S. 22z 1S3 219
128 18 0.2ZF 2. 50861 . 53 5. 126 153 242
130 18 4,23 . 2. 97528 7. 558 5. 03F L5326k
13 & 8. 23, 3 04195 . &1 4. 945 1S3 ZET
132 18,1223 3 10861 . 60T 4360  153. 313
133 18 16,23 2. 17528 9. 627 4.779 153 35
134 18 20,23 3 24195 7. 64T 4,701 153 355
135 16 24, 2T 3 30861 9. Gl 4. 627  153. 377
136 18 2R 23 3. 373528 7. 670 4. 555 1S3 378
137 18 32.2% 3. 44195 2. 70% 4. 486 153 417
CLEE 18036, 23 3 S0861 . 730 4. 420 1S3 435
139 18 40, 2Z& 3. 57528 . 748 4. 356 . 153 456
140 13 44,23 3. 64195 9. 747 4. 295 1S3 475
141 1848 23 3 70861 9. 786 4. 236 153 494
142 139223 3. 77528 7. BOS 4179  153. 513
183 18 56. 23 T 84194 9. §21 4. 123 1S3 52
144 17 Q.23 3 90861 7. B39 4,070 153 546
145 19, 4.Z3 5. 97528 7. B854 4.01% 153 564
146 19, 8,23 4. 04195 7. 872 3. 967 1S3 520
147 1%.12.23 . 4. 10B&! 9. G657 3. 921 153 597
143 19 16,23 4. 17528 7. 704 3874 1S3 612
149  19.20.23 4. 24195 7. §20 3.829 153 428
150 19.26.23 4. 34194 9 943 3. 764 1S3 651
IS1 123228 4. 44195 7. Db 3702 153 474
152 19.38. .23 4. 54195 9. 983 3. 642 153. 696
153 19. 44,23 4. 64195 10, 00% 3585 153 716
154  19.50.23 4. 74195 10,029 3 531 1S3. 737
155 19.56.23 4. 84194  10. 049 3. 478 1S3 757
156 20, 0.23 4 90861 10, 06Z 3. 445 153 770
157  20.10.23 5.07528  10. 093 I 364 153 801
5G  20. 20,23 5. 24195 10. 124 3. 287 153 832
159 20.30. 23 5. 40861 10. 153 3 219 153 861
160 20. 40,23 5.57528 10 181 3152 153 857
161 20.50. 23 5. 74195 10. 209 3090 1S3 917
162 21, 0.23 5 90861 10. 235 3031 153 743
163  21.10.23 & 07528 10, 260 2. 975 1S3 968
164 2Z1.20.28 6. 24195 10, 234 Z. 922 153 P92




mo g 1 a1 dp Lp+dl P

point (heures) (hewres) (kg/oemZ) - ot (kasem2)
1&S Z1. =30 ZE L. 4OE6L1 10, 307 Z2 872 194, 0lS
166 21 40, 22 A S75E28 10, 332 2. 325 154, 040
1&7 Zl. 50, 2= G 74195 10, 353 Z. 780 154, 0&1
163 2 0023 6205861 10, 274 2737 124, 02z
169 2z, 10,232 7. Q75z& 10, &24 2 LY4 154, 10Z
170 22020023 7. 24195 10. 414 2. 657 154, 122
171 2z, 30, 23 7. 40561 10, 423 2. &20 124, 141
172 22 40 23 7. 5732% 10, 452 298 134, 1460
173 22.50.23 - 7.74195 . 10. 470 Z, S50 154, 17%
174 Z3. 0.23 7. 70861 10, 4&5 2. 917 154, 1946
175 3. 10, 23 & 07528 10 505 2 486 134, 21
174 L3020, 23 B 2419% 10,521 2454 134, 229
177 23030043 8. 40861 10, =28 2427 154, 244
173 2340, 23 8. 57528 10, 552 2. 2399 154, 261
179 23 90,23 & 74195 10, S&% 2373 154, 277
130 Q. 023 8, 20341 10, 524 2347 154, 292
igl 0. 10. 2& 2. 07525 10. 598 2322 134, 204
iz 0. 20, 23 T, 24194 10, bLZ 22938 154, 220
ig= 0. 30, 23 ¢, 408461 10, £25 20275 154, 222
154 0. 4023 9 97522 10, &41% 2 253 1354, 349
185 0, 50. 2% & 74194 10, 652 22322 154. 2460
1586 . o z= w0861 10, 645 2. 211 194, 273
187 1.10. 22 10, 07528 10, &78 2191 154, 386
igz 1,20, 23 10, 24124 10, 691 20172 154, 399
lae 1. 30. 2% 10, 402418 10, 703 Z 153 154. 411
190 1. 40,23 10, 57323 10. 74 20135 154, 4214
121 1.50, 22 10. 74194 10. 724 2. 117 134, 432
192 200,23 10 20841 10, 734 =100 154, 444
193 Z 10,23 11 075z& 10. 744 2 053 154. 454
194 C2L0200 23 18, 24194 10, 729 2067 134, 4467
195 Z.020.253 11, 40861 - 10, 769 2. 032 154, 477
194 240,23 11973523 1Q. 779 2, 037 154. 43
197 2.590 .23 11, .741%4 10. 7g& £ 022 S4. 496
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RAPPORT GEOCHIMIQUE



VII.
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EPERNAY

RAPPORT GEOCHIMIQUE

Un prélévement du fluide geothermlque du fond de puits a été
réalisé sur GEPE 1. ‘

Afin de vérifier et de compléter les résultats obtenus par les
prélévements de fond, deux prélévements de surface ont été effectués.

. Les analyses chimiques de GEPE 2 ayant confirmé celles effectuées
sur le premier puits, les conclusions données dans la suite de cette étude
seront établies & partir des éléments obtenus sur GEPE 1 et généralisées 2a
1'ensemble du réservoir du Dogger au droit d'Epernay.

I - CHIMIE DE L'EAU_GEOTHERMALE

VII.I.1. Prélévements

Les préléevements de surface pour analyse détaillée ont été
effectués le 04/06/1982 pour GEPE 1 et le 19/07/1982 pour GEPE 2, chaque
puits produisant alors em air 1ift (débit non artésien). La température de
fond est de 60° C.

L eau geothermlque a été conditionnée de facon spécifique en
fonctlon des types d'analyse & effectuer :

- anions : HCO4~, C1, so42‘

3 H]
. 2+ 2+ + + +
- cations : Ca , Mg , Ng , K, NH4

. = éléments trace : Ba, Li, Rb, Fe, F, Mn, B.
~ silice

- gaz produits a température de fond de puits et 1 atmosphére
par dégazage de 1l'échantillon de fond
- gaz analysés : COZ’ Ar, 02, N2, CHA’ C2H6’ HZS'
. Par ailleurs, la mesure de pH a été faite sur le lieu-
méme du forage. '
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FORAGE D'EPERNAY

ANALYSE CHIMIQUE DE L'EAU GEOTHERMALE (FORAGE : GEPE 1-2)

Juin - Juillet 1982

- PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES
T. de fond : 60° C pH : 7,5 - Résistivité : (Ohm/em) : /
Salinité totale (g/l) : 10,54 Hydrocarbures totaux : /

- ELEMENTS MAJEURS (Concentrations en mg/l)
Cations : Ca : 576 Mg : 124 Na : 2920 K': 48,1

Anions : HCO3 : 397 Cl : 6035 S04 : 400 . NH4 : 12,2

Complexes : Si0p : 28

- ELEMENTS EN TRACE (Concentration en mg/l)
Ba : / ' Li : / Rb : / Sr : / . B:/ '
Fe : £ 0,10 F : / Mn : / _ ~ Sulfures totaux : non analysé

- GAZ PRODUITS & T = 58°C et 1 Atm PAR DEGAZAGE DE L'ECHANTILLON DE FOND
(pourcentage molaire)

COg : 57,74  Ar : / 0y : / \ Ny : 19,03 CHy : 4,87
CoHg : 1,15 HyS8 : 16,67 CHy 2/

- DONNEES CONCERNANT L'ECHANTitLON DE FOND
HCO3- : 641 mg/l ; teneur en H,8 de 1'eau résiduelle : 43 mg/1

soufre total dans 1'échantillon : 108 mg/1

- RAPPORT PHASE GAZEUSE/PHASE LIQUIDE = 0,043

Planche 1



Le prélévement de fond réalisé a permis 1l'analyse chimique quali-

tative du fluide au toit du réservoir. Cette analyse porte sur six points

distincts :

VII.1.2.

L'eau produite en surface était de couleur gris3tre comme celle pré-~
levée au fond. De plus, 1'échantillon de fond présentait des dépdts de particules

les relations pre5510n—volume du fluide geothermlque a tempera—
ture de réinjection

les relations pression—volume du fluide géothermique 3 tempéra-
ture de production avec contrdle du point de bulle sur un second
échantillon

test de séparation phase liquide - phase gazeuse pour deux
échantillons. Ce test fournira des données sur la pression au
fond du puits, les proportions d’ eau et de gaz (GLR) et la
composition de 1'eau résiduelle

analyse du gaz 1libéré au cours de la séparation

analyse bactériologique (ferro-bactéries, bactéries sulfato-
réductrices)

analyse chimique

Description de L'eau et des gaz

noires et des traces de corps gras. L'odeur fétide était marquée.

Les caractéristiques physiques de cette eau sont donc conformes a

celles rencontrées dans la nappe du Dogger dans la partie est du Bassin

Par1s1en.

L'analyse chimique (planche 1) montre une eau peu chargée (10,54 g/1)

de type chloruré sodique. Les autres espéces dominantes sont le calcium, les
carbonates, les sulfates. :

La phase gazeuse est essentiellement constituée de gaz carbonique,

4'azote et d'hydrogéne sulfuré.

VII.I.3.

Origine des éléments

Les ions dissous proviennent essentiellement du lessivage des mi-

néraux composant les formations spécifiques rencontrées par l'eau selon les
correspondances suivantes :

- sodium et chlore proviennent du lessivage de formations sédi-

mentaires évaporitiques composées en majeure partie par des
sels minéraux(NaCl, KC1).
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- les sulfates proviennent du lessivage de formations évapo-
ritiques composées par du gypse et de l'anhydrite - tous deux
sulfates de calcium minéraux

- les sulfures sont d'origine biogénique comme le montre
1'analyse isotopique du soufre (34 S). En effet les bactéries
sulfato-réductrices réduisent les sulfates dissous en sulfures.
Ces derniers sont alors susceptibles de précipiter par la
suite avec le fer (cf §II.1.3.)

- le calcium, le magnésium et le strontium proviemment du lessi-
vage de minéraux carbonatés tels que calcite, dolomite, stron-
tianite. :

VII. II - EVALUATION DES PROBLEMES LIES A L'EXPLOITATION DE L'EAU

VII. I1.1. La corrosion

L'usure précoce et les problemes de vieillissement des installa-
tions (tubages, pompes, échangeurs, etc...) peuvent @tre dus & trois types
de phénoménes :

. la corrosion chimique et/ou électrochimique
. la corrosion bactérienne

. la corrosion mécanique.

VII. I1.7.7. LA CORROSION CHIMIQUE
. Par les gaz

Les gaz interviennent de deux facons bien distinctes ':

- les volumes désorbés au cours de fortes chutes de pression
(production artésienmne par exemple) peuvent étre trés im—
portants et provoquer une érosion mécanique trés rapide des
‘canalisations ou des pompes de réinjection.

I1 est nécessaire, en particulier, de remarquer que les
bulles de gaz libérées a de faibles pressions peuvent €tre
comprimées mais non redissoutes, ce qui a pour effet de ren-
forcer leur pouvoir érosif. _

Cet aspect du probléme est étudié dans le paragraphe relatif
au "point de bulle" du fluide dont la valeur permet de déter-
miner le seuil minimal de pression de service dans le réseau.

- 1'aspect chimique de la corrosion due aux gaz sera étudié ci-
apreés de facon spécifique, chaque gaz étant en effet 3 1'ori-
gine d'un type de corrosion domné.



. Par les

a) Hydrogéne sulfuré (HZS)

Au cours du forage du réservoir d'Epernay, 1l'odeur caracté-
ristique d'H,S a été décelée a plusieurs reprises. Une telle
constatation (le systéme olfactif présente une sensibilité

de 1l'ordre de 1 ppm) se trouve confirmée par les résultats de
1'analyse présentée sur la planche 1.

. HZS dégazé par 1'échantillon de fond : 16,67 % molaire ;
teéneur en HZS de 1l'eau résiduelle : 43 mg/l

. concentration en soufre total dans 1'échantillon de fond :
108 mg/1

Ces teneurs sont globalement conformes avec celles trouvées
dans les eaux de la nappe de Dogger dans la partie Est du
Bassin Parisien

b) Dioxyde de carbone (C02)

Ce gaz est directement responsable de la corrosion généralisée
(perte d'épaisseur réguliére) des surfaces métalliques par
acidification de la solution.

. Il est a noter que l'influence du taux de CO, se fait prin-
cipalement sentir a la réinjection, un abaissement de tem—
pérature favorisant une redissolution du gaz, la concentra—
tion de CO., obtenue par dégazage de 1'échantillon de fond
(57,74 7 molaire) est du méme ordre de grandeur que celle
rencontrée dans les autres doublets exploitant le Dogger.

1'hydrogéne sulfuré et le gaz carbonique, assez abondants par rapport
a2 la moyenne des concentrations classiquement observées, pourront
avoir une -incidence importante sur les portions métalliques du réseau
et tout particulidérement sur les tubages, tétes de puits et pompes ;
des analyses périodiques devront étre effectuées afin de contrdler
strictement 1'évolution de ces phénoménes.Par contre, pour un réseau
de surface constitué de canalisations en fibre de verre - résine

époxy et d'échangeurs en titane, de telles concentrations n'auront
aucun effet corrosif.

ions dissous

a) Le chlorure de Sodium

Les fluides exploités contiennent principalement des ions Na+ et
C1™ responsables, en liaison avec la teneur en oxygéne, des
phénoménes de corrosion localisée par piqiires. Une comparaison
de 1la concentration relevée a Epernay (Dogger) montre que les
eaux d'Epernay ont des teneurs en Na* et C1™ trés inférieures
aux teneurs moyennes.

Les phénoménes de corrosion liés & la salinité seront donc
vraisemblablement beaucoup moins importants que ceux des autres
doublets géothermiques.
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RESERVOIR ‘ DOGGER
SITE EPERNAY MOYENNE
- Salinité totale (g/1) 10,54 - 26
- Na* (mg/1) | 2920 -
- €17 (mg/1) - 6035 . -
- Salinité NaCl (mg/1) 8955 19 850

b) Les sulfates

Ces éléments majeurs relativement abondants dans les eaux géother-—

males sont utilisés par les bactéries sulfato-réductrices qui en
extraient 1'oxygéne indispensable a leur métabolisme en milieu
anaérobie (cf. paragraphe 2.1.3.) ,
Comme précédemment, si nous effectuons une comparaison des
concentrations, nous pouvons prévoir que ce phénoméne ne devrait
avoir guére plus d'ampleur a Epernay que dans les autres doublets
exploitant le Dogger.

, _

RESERVOIR DOGGER

SITE . EPERNAY MOYENNE

. 804—_(mg/1) _ _ 400 740

c¢) Les sulfures

La concentration en ion sulfure élément réducteur intervient sur
le pouvoir oxydant de la solution. Cette concentration intégre
1l'ensemble des dérivés sulfurés.

Cet élément forme, en fin de réaction avec le fer présent dans
1'eau (naturellement peu abondant & Epernay : < 0,10 mg/1)

et provenant de la corrosion de surfaces métalliques (tubage

etc ...), des composés trés peu solubles tels que la pyrite.
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Ces composés peuvent Se déposer ou s'assembler en agrégats
entrainés par l'eau induisant les colmatages de fin de canaux
(échangeurs) ou la corrosion par érosion de piéces mobiles
(pompes) . ‘ . ‘
Cependant, il reste nécessaire de disposer au débouché de 1la
téte de puits de production un systéme de décantation ainsi

~ que des filtres en amont de tous les points sensibles du réseau.
La teneur en sulfures totaux n'a pas été analysée, la détermi-
nation de cette concentration étant en effet difficilement
fiable, a partir d'un prélévement effectué en air 1ift. Seul,
1'échantillon de fond a donné des valeurs fiables (voir II.1.1.a).

VII.I1.7.2. LA CORROSION MECANTQUE
"L'action du débit, liée 3 celle de la pression, peut consister en
la formation de zones de turbulence ou de stagnation au sein des tubages ou des
canalisations ; ces phénoménes sont responsables de la corrosion par érosion ou
abrasion mais d'autant moins, dans le cas présent, que le réservoir exploité est
. carbonaté. :

Ces phénoménes sont néanmoins & considérer dans 1'élaboration de
la morphologie du réseau de surface afin de limiter au maximum la présence de
points défavorables (coudes, tés, etc...)

. Le probléme du dégazage et de la circulation dans le réseau de

bulles de gaz sous pression peut se traduire par des phénoménes de corrosion
par érosion ou abrasion préjudiciables au bon fonctionnement du réseau (cf §II.1.1.).

VII. 17.7.3. LA CORROSTION BACTERIENNE

Les résultats actuels sont résumés dans le tableau suivant :

'a) LIEUX DE PRELEVEMENT ' , GEPE 1 - FOND DE PUITS
DATE D'ANALYSE - , 24 h 8 j 24 3
Type de bactéries T° C
Bactéries sulfato-réductrices 35 ++ 2 +
55 4+ + +
Ferro-bactéries . 35 ++ ++ +
55 ++ . L4

LEGENDE : + Présence peu importante
+ Présence importante
++ Présence trés importante



Remarquons que les analyses exécutées uniquement sur les préleve-—
ments de fond ne peuvent étre généralisées sans contrGle ; ces résultats de-
" vront 8tre précisés ultérieurement. En effet, pour des raisons liées au dérou-
lement des travaux d'essais, les prélévements de surface effectués en phase
-d'air 1ift n'ont pas été analysés, du fait de la pollution probable par
1'oxygene.

Le tableau précédent montre cependant de toute évidence un affai-
blissement de 1'activité bactérienne vraisemblablement di & un appauvrissement
volontaire du milieu de culture non renouvelé en cours d'analyse.

"En ce qui concerne l'influence de la température sur le dévelop-
pement et la croissance de bactéries, il est admis que 1l'optimum se situe
entre 30° et 40°. Ce fait explique que généralement, les bactéries sont plus
actives dans le puits de réinjection des doublets géothermiques ou dans le
réseau situé en aval des échangeurs.

Cependant le seuil supérieur habituel de température pour la
présence de bactéries est de 55° C. Les résultats obtenus a Epernay ne sont
pas anormaux, mais devront &tre confirmés lors d'analyses ultérieures.

Pour mémoire, précisons que l'action des bactéries sulfato-
réductrices (en symbiose avec les bactéries du fer) se manifeste par le per-
cement des canalisations métalliques (corrosion par piqiires) au niveau de
coudes particuliérement.

. . Ce phénomeéne peut étre expliqué schématiquement par la suc—

cession des réactions suivantes : transformation des ions S04~ contenus dans
-1'eau en ions S~ par les bactéries, capture des ions ferriques ou ferreux

des tubages (d'olu perforations) pour formation de précipités de sulfures de
~fer en équilibre chimique.

complexes par la multiplicité des paramétres en jeu (origine des
bactéries, associations, écologie et métabolisme).

Des études sont en cours pour déterminer ces paramétres et élaborer
des moyens de lutte efficaces. '

En tout état de cause, un programme doit €tre prévu pour surveiller
ces phénoménes au cours de l'exploitation de la centrale et ce, dés
sa mise en service. Ce programme devra notamment s'appuyer sur
1'analyse périodique d'échantillons de fluides et de dépdts préle-
'vés sur des éléments d'installations corrodés & 1l'occasion de leur
remplacement.

VII. II.2. Les dépdts

" La température de l'eau de 60° C au fond, sera comprise apres
passage dans 1l'échangeur entre 40° et 30° C.
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A partir des diverses études effectuées sur le Dogger dans cette
région et aprés mesure du pH sur le site dont la valeur est de 7,5, nous
pouvons considérer que l'eau est saturée en calcite et en quartz.

la calcite et les carbonates

Dans la mesure oll on ne procédera pas au dégazage de l'eau,
dégazage qui aménerait une sursaturation de l'eau en calcite
en espéces carbonatées et donc une possibilité de précipita-—
tion, on peut considérer qu'il n'y aura pas de risques de
colmatage des installations ou du réservoir.

la silice

Cet élément est en quantité moyenne dans les eaux d'Epernay

(28 g/1) au regard des concentrations connues par ailleurs au
Dogger. :

La silice, dont l'action incrustante est fréquemment constatée
sur les champs géothermiques haute—énergie, ne devrait pas &tre
en excés aprés l'échangeur, le refroidissement n'étant pas suf-
fisant. Par contre, 1l'eau sera vraisemblablement sursaturée

vis & vis d'autres espéces de la silice (quartz et calcédoine).
Le domaine de formation de ces deux minéraux appartenant aux
hautes températures, ils ne devraient pas se former. De plus,
les concentrations en silice sont du méme ordre de grandeur que
celles présentes dans les exploitations géothermiques de Melun,
Villeneuve~la-Garenne, Creil, pour lesquelles il n'a pas été
observé de colmatage par la silice.

VII.11.3. Point de bulle

, L'étude des relations pression-volume du fluide géothermique
(présenté sur les planches 2a1l, 2a2, 2b1, 2b2, 2c1, 2¢2) permet d'aboutir aux
résultats suivants, la température.de production en surface étant de 58° C, la
température de réinjection de 35° C.

- le niveau du point de bulle est d'environ 3,3 bars (pressiomn

absolue) a 35° C et 3,8 bars (pression absolue) i 58° C.

\



COMPAGNIE : S. E. D. M. A.

PUITS ¢ GEPE-1

RELATION-PRESSION-VOLUME DU FLUIDE DE GISEMENT A 58° C

Pression » Volume relatif Coefficient
' compressibilité
(bars rel.) (V/VPb-m3/m3) : (bat-1 x 10-5)
276,7 0,9918
©207,3 0,9930 ) 1,75
Pf = 182,9 , 0,9934 ' 1,93
138, 1 10,9944 : 2,12
69,2 0,9962 2,63
34,9 0,9975 3,63
14,0 : ~0,9986 : 5,32
A : 0,9995 " 9,69
Pb = 2,8 1,0000 : - 30,22
2,4 1,0012
1,8 1,0042
1,3 1,0117
0,9 : 1,0283
0,6 | 1,0627
0,5 1,1067

0,3 1,1944

Coefficient de dilatation thermique (°C-1) = 0;460 x 1073

(entre 24,8 et 58° C)

Planche 2a1
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| 172
COMPAGNIE : S. E. D. M. A.

PUITS : GEPE-1

CONTROLE DU POINT DE BULLE DE L'ECHANTILLON N° 2 A 58° C

Pression Volume

(bars rel. ) ‘ " (tours de pompe)
255,1 - 92,39
206,9 91,98
137,9 ' . 91,44

69 90,87
34,5 90,59
6,9 " 90,21
Pb = 2,8 _ 90,05
2,4 ' 89,93
1,8 ‘ 89,59
1,3 o 88,76
0,9 86,93
0,6 | 83, 14
0,5 _ 78,29
0,3 68,62

Planche 2b2
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