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FICHE RECAPITULATIVE DES RESULTATS OBTENUS
SUR LE FORARE GEOTHERMIAQUE DU BLANC MESNIL NORD

6.B.M.N.1
Commune : LE BLANC MESNIL
Département : Seine St Denis
Coordonnées Lambert I : au sol au toit du réservoir
x = 608.706 x = 609,197
v = 138.919 y = 139,461
z=+ 47,5 nm z = - 1627,5 vertical

azimut moyen : N 43,3 E

Maitre d'Ouvrage : Syndicat d'Equipement et d'Aménagement de la Plaine de
France et de 1l'Aulnoye (SEAPFA)

Maitre d'Ouvrage Déléqué : SODEDAT 93

Maitrise d'Oeuvre : B.R.G.M.

Entrepreneur : GEOFOR - Surveillance géologique : GEODOC pour le BRGM

But du sondage : Réaliser le puits de production d'un doublet géothermigque
pour capter les eaux chaudes du Dogger afin de chauffer
et fournir l'eau chaude sanitaire.

Appareil : IDECO 900

Durée du forage : du 26/11/82 au 30/12/82 (34 jours et 7 heures)
Profondeﬁr finale : 2062 m déviation (1818,4 m vertical) - déviation maximale : 40°

Résultats : Dogger capté entre 1675 et 1818,4 m (vertical)
Hauteur productrice 12,7 m (vertical)
Porosité moyenne 14 %
Température & 1668 m = 67,5°C
Débit artésien : 188 m3/h
Salinité movenne : 27 g/1
Transmissivité : 60 D.m.
Pression statique : 177,3 kg/cm2 (& 1666 m vertical)



FICHE RECAPITULATIVE DES RESULTATS OBTENUS
SUR LE FORAGE REOTHERMIOUE DE BLANC MESNIL NORD

G.B.M_N.2
Commune : BLANC MESNIL
Département : Seine St Denis
Coordonnées Lambert I : au sol au toit du réservoir
x = 608.696 x'= 608.194
v = 138.920 v'= 138.386
z = + 47,5 z'= - 1620,9 (NGF)

azimvt moyen : 543,2 W

Maitre d'Ouvrage : S.E.A.P.F.A.

Maitre d'OUvrage DEélégué : SODEDAT 93

Entrepreneur : GEOFOR - Surveillance géologique : GEODOC pour le BRGM
But du sondage : Réaliser le vuits d'injection d'un doublet géothermique

pour capter les eaux chaudes du Dogger afin de chauffer et
fournir 1'eau chaude sanitaire.

Appareil : IDECO 900
Durée du forage : du 24/10/82 au 25/11/82 (32 jours et 8 heures)
Profondeur finale : 2065 m déviation (1809,3 vertical) - Déviation maximum 39°

Résultats : Dogger capté entre 1668,4 et 1809,3 m (vertical)
Hauteur productrice 17,2 m (vertical)
Porosité movenne 17 %
Température & 1668 m = 65,6°C
Débit artésien : 206 m3/h

Salinité movenne : 27 g/1
Transmissivité : 75 D.m.
Pression statique : 176,8 km/cm2 (& 1660 m vertical)
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02

03

GNMN1

I - COMPTE-RENDU JOURNALIER DES OPERATIONS

Le compte-rendu journalier des opérations prend en compte les

opérations effectuées jour par jour & partir de 4h00 le matin du jour
concerné au lendemain 4hO00.

novembre

novembre

novembre

novembre

novembre

décembre

décembre

décembre

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

Début des travaux a 5h00
Forage en 17"3 de 10 2 217 m

Avancement journalier : 207 m

Forage en 17"3 de 217 4 450 m

Avancement journalier : 233 m

Forage en 17"% de 450 2 488 m
Contrdle de l'ouvrage et reforage de 343 3 488 m

Avancement journalier : 38 m

Descente tubage 13"3 & 487 m

Cimentation du tubage avec 50T de ciment CPAS55
Attente séchage du ciment

Installation casing-head

Montage des B.O.P.

Dégerbage DC 9"}

Reforage matériel de cimentation

Forage en 12"% de 488 2 510 m

Mise en place turbine et garniture de déviation
Turboforage en 12"% de 510 & 517 m

Avancement journalier : 29 m

Turboforage en 12"% de 517 & 573 m
Changement de garniture

Reforage de 510 a4 573 m

Forage en 12"1 de 573 2 5% m

Avancement journalier : 77 m

Forage en 12"i de 594 & 805 m
Changement garniture, mise en place
garniture de déviation stabilisée.

Avancement journalier : 211 m

Forage en 12"%1 de 805 2 1005. m

Avancement journalier : 200 m




10

11

12

13

14

15

16

04

05

06

07

08

09

10

11

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

-2 -

Forage en 12"%f de 1005 & 1078 m
Contrdle du forage de 488 3 1078 m
Dégerbage du matériel de déviation
Préparation et descente du tubage 9'"3

Avancement journalier : 73 m

Descente du tubage 9"3 a 1077,5 m

Ancrage du liner-hanger & 449,66 m

Cimentation du tubage 9"2 avec 26T de ciment CPA55
Remontée du matériel de pose

Descente outil 12"% 3 449 m : contrdle et circulation
Dégerbage DC 8"

Descente outil 8"3 3 421 m

Attente séchage du ciment

Attente séchage du ciment

Reforage du matériel de cimentation
Forage en 8"} de 1078 3 1093 m
Assemblage garniture stabilisée
Reforage de 1078 3 1093 m

-~

Forage en 8"% de 1093 & 1155 m

Avancement journalier : 77 m

Forage en 8"% de 1155 & 1235 m

Avancement journalier : 80 m

1267 m

fy

Forage en 8"%1 de 1235
Changement outil
Forage en 8"} de 1267 & 1327 m

Avancement journalier : 92 m

Forage en 8"%1 de 1327 & 1474 m

Avancement journalier : 147 m

Forage en 8"} de 1474 a 1492 m
Modification de la garniture
Forage en 8"} de 1492 3 1600 m

Avancement journalier : 126 m

Forage en 8"3 de 1600 & 1705 m
Léger coincement par callage
Traitement de la boue

Forage en 8"3 de 1705 a 1747 m

Avancement journalier : 147 m




17

18

19

20

21

22

23

24

25

12

13

14

15

16

17

18

19

20

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

Forage en 8" de 1747 a 1790 m
Modification garniture et changement outil
Forage en 8"% de 1790 3 1812 m

Avancement journalier : 65 m

Forage en 8"1 de 1812 a 1881 m

Avancement journalier : 69 m

Forage en 8"1 de 1881 a 1898 m
Contrdle du forage

Coincement de la garniture a 1694 m
Décompression et battage sans résultats
Mise en place bouchon décoincant
Attente effet et battage

Avancement journalier : 17 m

Attente effet bouchon décoincant
Battage et traction 127T sans résultat

Battage

Mise en place 3 bouchons d'acide et battage
Décoincement de la garniture puis nouveau coincement
Décompression de la formation par injection d'eau

et décoincement

Remontée de la garniture au jour

Modification de la garniture
Contrdle du forage

Reforage de 1355 a 1727 m
Fabrication boue

Reforage de 1727 a2 1898 m
Remontée de 1'outil en cours

Remontée de l'outil au jour

Diagraphies

Controle du forage

Reforage de 1750 2 1898 m et circulation
Remontée de 1l'outil en dégerbant

Dégerbage de la garniture 8"3
Préparation et descente du tubage 7" a 1898 m

Cimentation du ler étage avec 15T de ciment CPAS55
Cimentation du 2&me étage avec 25T de ciment CPA55
Circulation par la DV supérieure

Attente séchage du ciment

Ancrage de la colonne dans 1a casing head
Dégerbage tige carrée5" et gerbage tige carrée3"}
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27
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30

31
32
33
34

35

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

décembre

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

Test des B.O.P.

Reforage du matériel de cimentation
Test de la colonne 7"

Reforage du sabot de tubage

Forage en 6" de 1898 &3 1906 m

Avancement journalier : 8 m

Forage en 6" de 1906 i 1908 m

Changement outil de garniture de forage

Forage en 6" de 1908 & 2028 m

Avancement journalier : 122 m

Forage en 6" de 2028 a 2062 m
Remontée de 1'outil au jour
Diagraphies de réservoir
Coupe du tubage 7" & 457 m

Avancement journalier : 34 m

Fin de la coupe du tubage 7"
Remontée du tubage 7"

Contrdle du forage et circulation
Mise en eau du puits

Dégorgement du puits (120 m®/h)
Descente des tiges 3"} 3 2043 m
Acidification en 3 phases

Mise en débit du puits (188 m?/h)

Essais d'interférence entre les puits
Essais de production

Essais de production
Mise sous contrdle du puits n°® 2

Mise sous contrdle du puits n°® 1
Dégerbage

Démontage des B.O.P.
Dégerbage

Montage de la téte de puits
Démontage de la flow-line
Fin des travaux a 12h00



IT ANALYSE DES TEMPS

Cette analyse comporte 12 opérations ou postes correspondants

aux 823 heures nécessaires 2 1'exécution du forage.

La durée en heure ou fraction d'heure de chaque opération
ou poste est indiquée pour chacune des 4 phases principales
d'exécution, ainsi que le pourcentage correspondant & ces postes
par rapport & la durée totale des travaux.

v PHASE PHASE PHASE PHASE TOTAL POURCENTAGE
OPERATION 17 172 [ 12" 174 ] 8" 1/2 6"

1 ~ FORAGE 40 3 41 3 132 1 15 1 229 } 27,89 7

2 - Manoeuvre pour forage 24 3 49 1 68 35 1 177 21,50 7

3 ~ Reforage 52 43 18 & 8 37 4,50

4 Fabrication de boue - 11 8 3 15 4 29 3,52 %
circulationn

5 - Tubage / détubage 7 3 8 3 12 8 3 37 4,50 7

6 CiyentaFiom et attente 10 2 73 19 35 i 4,28 7
prise ciment

7 - Montage B.O.P. ) 11 9 3 35 3 56 & 6,83 7
Modification téte de pULt%

8 ~ Mesure de déviatiom 12 15 3 13 1 40 3 4,95 7
Diagraphies

S Instrumentation 57 1 57 1 6,96 7
Attente diverses

10 - Essais 78 1 78 1 9,51

11 - Réparation 13 33 53 0,64

12 - Dégerbage 43 33 12 3 20 3 40 32 4,92 2
TOTAL 105 3 137 % 361 3 218 % 823 100,00 2

Temps utiles (postes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10) = ~ 80,65 Z

Temps morts (postes 7, 9, 11, 12)

= 19,35 %




ag3eqaadaq

Manoeuvre

pour
forage

Cette analyse permet de constater la bonne répartition
des différents postes "utiles" ainsi que le trés faible pourcentage

de temps "morts" hors instrumentationm.
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IIT ETAT DU FORAGE EN FIN DE TRAVAUX

La coupe technique ci-apres résume 1'état du forage

en fin de travaux.

Tube technique @ 770 mm : - 3,00
“Tubage 13" 3/8 : - 2,60
* Liner 9" 5/8 : - 449,66

Tubage 7" : - 457,00

Forage 6" : - 1898,00

a - 10,00

a - 486,91 m
F - 1077,50 m
a - 1898,00 m
a - 2062,00 m

Coordonnées LAMBERT de la t&te de puits :

X = 608,706
Y = 138,919

Z = 47,5 NGF

Les mesures effectuées au cours de la déviation permettent
de définir les parametres de cette déviation au toit et au mur du

réservoir.
Toit du réservoir Mur du réservoir

Profondeur forée 1898 . m 2062 m
Profondeur verticale 1675,0 m 1818,4 m
Déplacement résultant 731,6 m 809,6 m
Direction géographique N 42,2 E N 43,3 E
résultamte
Coordonnées Lambert X 609,197 609,261

" n Y 139,461 139,508

" " z| - 1627,5 NGF - 1770,9 NGF

*
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COUPE TECHNIQUE DU FORAGE

tete de puits

sol
cave
74 AIIL /
Im —— /
”; tube technique @ 770mm
g 4
}) - F171/2
4 T 13"3/8
/]
449,66 m___|
457 @
486,91 m— 4
- F 12'1/4
T 9'5/8

F 8'"1/2
T 7"

2062 m



SCHEMA DE LA TETE DE PUITS

( en fin de forage)

Bride pleine 8" 600RTJ
PR W
n | i -
U .
' _~ Vanne 8'ANS1 600 RTJ
- -
| e Roccord 13" 5/8 _3000x 8 600RTJ
—IL ‘ . | s )
. " L ____Casing head 13''%/g _ 3000 pour Tubage 13"*/g vaM
) " ' ' . ' ,
Vonne 4 ANSI 300 RTJ . | Manometre O -10bars avec robinet /2

e 1 r'r—\ -3

: | ' . N g . . "
. ) . . . ] . - . . ! R Eh' A /Bnde .pleme 4 300 RTJ
Bride pleine __ EB— || % L .

" ‘
300R
4 Td _ J- ..J _

| | Nl
| | N

/
.

[ & |-

Vanne 4" ANS| 300RTJ

——Cuosing 13" 3/ VAM
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MESURES DE DEVIATION

(méthode des angles moyens)

Déclinaison = 4%% w

Coordonnées Azimuth
Prof’ondeur Azimuth t:::g::i:’? _ Déplacement géographique

ne | Forée (m) | 10 1inaison magnétigue totale (m) }z?l)w ?E? j§'§ OIE? total résultant résultant
- 510 0l N 47 E 510,00 0 0 ’

1 512 1! 54 512,00 0,03 0,03 0,04 | ¥ 46,25 E
2 522 4 43 521,99 | 0,39 0,38 0,54 | 44 40
3 531 61 47 530,95 1,00 0,90 1,34 42,22
4 540 8i 46 539,88 1,84 1,67 2,48 42,23
5 550 108 41 549,75 ! 3,08 2,68 4,09 41,06
6 559 13 4 558,56 w 4,53 3,77 5,90 : 39,73
7 597 18 40 595,18 12,72 9,77 16, 04 ' 37,53
8 626 20 40 622,60 © 20,38 15,29 25,48 ‘| 36,87
9 635 20} 40 631,05 1 22,91 17,11 28,60 36,75
10 664 23 39 657,98 31,69 23,31, 39,34 1 36,34
i1 720 30 39 708,10 52,22 37,55 64,32 } 35,72
12 777 35 42 756,17 76,92 55,66 94,95 ‘ 35,89
13 835 38 3g 802,79 104,92 75,82 129,45 | 35,85
14 883 37 39 840,88 129,07 92,27 158,66 ; 35,56
15 930 36 42 878,66 151,62 108,80 186,61 , 35,66
16 978 34 44 917,86 173,22 126,14 214,28 ; 36,06
17 1033 34 42 963,32 197,36 145,51 245,21 36,40
18 1062 333 41 987,43 210,19 155,26 261,32 i 36,45
19 1118 33 44 1034,26 234,30 174,27 292,00 | 36,64
20 1166 34 45 1074 ,29 254,52 191,39 318,45 36,94
21 1213 3 b4 1113,26  .274,58 208,37 344,69 37,19
22 1252 33t 45 1145,73 291,06 222,32 366,26 37,37
23 1309 34 47 193,19 314,61 243,34 397,% | 37,72
24 1356 36 49 1231,69 334,08 261,98 424,55 38,10
25 1404 37 51 1270,28 354,01 282,44 452,87 38,58
26 1451 38} 53 1307,46  1373,35 303,73 481,30 39,13
27 1481 40 52 1330,67  !385,99 317,90 500,05 39,47
28 1530 393 53 1368,35  1406,86 341,27 531,03 39,99
29 1586 38 51 1413,58 431,26 368,14 567,03 40,49
30 1654 36 49 1466,29  |458,98 396,60 606,59 40,83
3 1712 33 51 1514,09 (481,90 420,13 639,33 41,08
32 1768 308 52 1561,71 501,91 441,77 668,63 41,35
33 1834 29 55 1619,01 523,28 466,58 701,09 41,72
34 1881 29 58 1660,12 537,23 484,59 723,50 42,05
- 1898 (1) " " 1674,99 542,10 491,24 731,57 42,18
- 2062 (2) " " 1818,43 589,12 555,36 809,62 43,31

(1) Toit du réservoir

(2) Mur du réservoir
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IV PERFORMANCES D'APPROFONDISSEMENT

4. 1 - Répartition du métrape foré :

Forage 17"1/2 : 10 m~ 488 478

m = m
Forage 12"1/4 : 488 m1078 m = 590 m
Forage 8"1/2 : 1078 m1898 m = 820 m
Forage 6" : 1898 m-2062 m = 164 m
Total foré = 2052 m
4. 2 - Performance d'approfondissement
Phase 17"1/2 : 108,48 m/jour
Phase 12"1/4 : 103,17 m/jour
Phase 8"1/2 : 54,44 m/jour
Phase 6" . 18,01 m/jour
Moyenne journaliére hors tout : 59,84 m/jour
Moyenne journaliére hors instrumentation : 64,31 m/jour

Moyenne journaliére hors essais et instrumentation : 71,63 m/jour

v

4. 3 - Performance_de_pénétration des outils de forage

Phase 17"1/2 : 478 m en 40h1/2, -soit 11,80 m/h
Phase 12"1/4 : 590 m en 41h1/2, soit 14,22 m/h
Phase 8"1/2 : 820 m en 132h1/4, soit 6,20 m/h
Phase 6" : 164 m en 15h1/4, soit 10,75 m/h



PERFORMANCE DES OUTILS DE FORAGE

TF =

[
[}

Forage a4 la turbine
Utilisation d'un outil usagé

Cote
N°| Diamétre| Marque et | Numéro début Métrage | Temps de | Moyenne
type de série |opération| foré rotation | horaire | Poids Rotation Débit | Pression | Ysure| Remarque
(m) (m) (h) (m/h) (T) (Tr /mm) (1 /mm) (bar) TBG
1 17'"1/2 Hughes R3 401 XR. 10 478 40 1/2 11,80 15 80 3000 45 324
2| 12"1/4 | Hughes0SC3J|{ 631 RK 488 22 3/4 29,33 12 '90 1600 35 431 RF - U
K] " " R2 973 MR 510 63 7 1/2 8,40 4 -5 350 1800 50 243 TF
4 " " 0SC3J 630 RK 573 232 10 1/4 f2,63 18 80 1800 40 634
5 " " R4 002 YT 805 273 23 11,87 17 85 1600 35 422
6 8"1/2 Hughes R3 534 AR 1078 15 1 1/4 12,00 12 85 1400 60 321 RF - U .
7 v " JD3 522 KK 1093. 174 35 3/4 4,87 15 75 1400 60 323
8 " " J22 665 SS 1267 523 58 3/4 8,90 15 75 1400 70 113
9 " " JD3 524 KK 1790 108 36 1/2 2,96 17 85 1400 75 411
10 6" HughesOSC1 871 BK 1898 10 2 1/2 4,00 6 - 12 85 ’ 1200 90 332 . RF
1" " " J33 252 KK 1908 154 12 3/4 12,08 10 85 1200 120 1M1
}
RF = Reforage du ciment et du matériel de cimentation e
]
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V - TUBAGES ET CIMENTATIONS

5.1 - Colonne 13"3/8

Ce tubage a été installé depuis la surface jusqu'a 487 m de
profondeur. Il couvre les formations tertiaires et les craies & silex
du Sénomien. Il constituera la future chambre de pompage

Le matériel suivant a été utilisé :

- un sabot canal 13"3/8 WEATHERFORD

- un anneau soupape 13"3/8 WEATHERFORD
17 tubes 13"3/8 API, 54,5 1lbs/ft, K55
- 21 tubes 13"3/8 VAM, 54,5 1bs/ft, K55
= un raccord API x VAM
20 centreurs droits 13"3/8 x 17"1/2

4 stop-rings 13"3/8

Vissage des tubes au couple de serrage par clé hydraulique WEATHERFORD
Cimentation de la colonne au moyen d'un groupe de pompage HALLIBURTON.

Méthode utilisée : déplacement avec bouchons

Ciment : 50 T de CPA 55
Laitier : 41,9 m® a d= 1,80
Chasse : 35 m* de boue

5.2 - Colonne 9"5/8

Ce tubage a été installé de 449,66 m a 1077,50 m.
I1 couvre et proteége les sables aquiféres de 1'Albien.
I1 est ancré dans le tubage 13"3/8 au moyen d'un liner-hanger.

Le matériel suivant a été utilisé :

un sabot automatique 9"5/8 BAKER

- une réduction 9"5/8 x 10"3/4

-~ un liner-hanger mécanique BAKER LINE type A 13"3/8 x 10"3/4
40 centreurs droits 9"5/8 x 12"1/4

2 centreurs positifs 9"5/8 x 13"3/8

42 stop-rings 9'"5/8
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Vissage des tubes au couple de serrage par clé hydraulique WEATHERFORD
Cimentation de la colonne au moyen d'un groupe de pompage HALLIBURTON

Méthode utilisé : cimentation de liner

Ciment : 26 T de CPA 55
Laitier : 23,7 m®* a d= 1,75
Chasse : 28,4 m®* de boue

5.3 = Colonne 7"

Ce tubage a été mis en place depuis la surface jusqu'au toit
du DOGGER. Il a ensuite été coupé a la cdte-457 m pour dégager la chambre
de pompage 13"3/8.

Le matériel suivant a été installé :

- un sabot canal 7" WEATHERFORD

- un anneau différentiel a bille 7" HALLIBURTON

- 2 DV cementing cgllars 7" HALLIBURTON
116 tubes 7' VAM, 26 1lbs, K55

20 centreurs positifs 7" x 9"5/8

80 centreurs spiralés 7" x 8"1/2

3 ombrelles de cimentation 7" x 8'"1/2

5 gratteurs 7"

200 stop rings 7"
Vissage des tubes au couple de serrage par clé hydraulique WEATHERFORD

Cimentation de la colonne au moyen d'un groupe de pompage HALLIBURTON

selon la méthode de cimentation "triple~étage'.

Premier étage (1898 - 1390 m)

Fluid spacer : 4,5 m?

Ciment : 15 T de CPA 55
Laitier : 13,6 m> ad=1,75

Deuxiéme étage (1390 - 466 m)

Fluid spacer : 4,5 m3
20 T de CPA 55
Laitier : 18,2 m® ad = 1,75

Ciment
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Troisiéme étage (466 —~ 0 m)

Circulation pour nettoyage de l'annulaire 13"3/8 x 7" entre
466'm et la surface afin de permettre la coupe du tubage 7".

Qualité de la cimentation

Le log de cimentation efféctué dans la colonne 7" montre la
présence de ciment tout au long du tubage.

D'autre part l'index de "bonding" est excellent au niveau du
sabot, ainsi que vers 1450 et 850 m, et apparait moyen sur le reste de
la colonne.
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COLONNE 13'¥ 8

Poids |Epaisseur|... Longueur utilisée
(1) (1bs/ft) (zum) Filetage Grade (m)
" API* 218,09
13"3/8 54,5 9,65 VAM K55 26517
Cote sabot : 486,91 m
Téte casing 2,60 m
N° Longueur | Longueur N°® Longueur | Longueur
(m) cumulée (m) (m) cumulée (m)
Sabot 0,40 0,40 19 12,93 244,76
1 % 12,90 13,30 20 12,68 257,44
Anneau 0,45 13,75 21 12,82 270,26
2 % 13,28 27,03 22 12,57 282,83
3 % 12,19 39,22 23 12,63 295,46
4 * 12,00 51,22 24 13,03 308,49
5 % 13,14 64,36 25 13,04 321,53
6 * 12,96 77,32 26 13,10 334,63
7 * 13,17 90,49 27 12,05 346,68
8 * 13,21 103,70 28 12,56 359,24
9 % 13,10 116,80 29 12,72 371,96
10 * 12,64 129,44 30 11,79 383,75
11 * 12,58 142,02 31 11,94 395,69
12 % 13,29 155, 31 32 12,83 408,52
13 * 12,26 167,57 33 12,70 421,22
14 % 12,80 180,37 34 13,25 434,47
15 % 12,54 192,91 35 12,77 447,24
16 * 12,86 205,77 36 12,68 459,92
17 * 13,17 218,94 37 12,85 472,77
Raccord 0,20 219,14 38 11,54 484,31
18 12,69 231,83
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COLONNE 9"5/8

Poids |Epaisseur}... Longueur utilisé
¢ (1bs/ft) (o) Filetage | Grade (zm)
9"5/8 36 8,94 API K55 625,94
Cote sabot -1077,50 m
Téte casing 449,66 m
N° Longueur Longueur N° Longueur Longueur
(m) cumulée (m) (m) cumulée (m)
Sabot 0,45 0,45 26 13,26 343,68
1 13,17 13,62 27 12,84 356,52
2 13,18 26,80 28 13,19 369,71
Anneau 0,45 27,25 29 13,33 383,04
3 13,23 40,48 30 13,12 396,16
4 13,06 53,54 31 13,13 409,29
5 13,27 66,81 32 12,63 421,92
6 13,11 79,92 33 11,89 433,81
7 13,19 93,11 34 11,40 445,21
8 13,02 106,13 35 11,00 456,21
9 13,23 119,36 36 11,73 467,94
10 13,40 132,76 37 11,49 479,43
1 13,01 145,77 38 12,14 491,57
12 13,29 159,06 39 11,13 502,70
13 13,33 172,39 40 11,35 514,05
14 13,31 185,70 41 11,20 525,25
15 13,14 198,84 42 11,37 536,62
16 13,23 212,07 43 12,03 548,65
17 13,04 225,11 44 11,89 560,54
18 13,31 238,42 45 11,96 572,50
19 13,18 251,60 46 9,86 582,36
20 13,05 264,65 47 10,38 592,74
21 13,24 277,89 48 10,85 603,59
22 13,17 291,06 49 9,91 613,50
23 13,22 304,28 50 13,34 626,84
24 13,16 317,44 Hanger 1,00 627,84
25 12,98 330,42
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COLONNE 7"
Poids |Epaisseur]... Longueur utilisée
() 1bs/ft (zm) Filetage| Grade (m)
™ 26 9,19 VAM 1438,13
Cdte sabot = -1898,00 m Cote DV inférieure = -1390,51 m
Téte casing= =-457,00 m Cdte DV supérieure = =466,35 m

N° Longueur Longueur K° Longueur Longl:leur

(m) cumulée (m) (m) cumul ée (m)
36 12,85 454,55
Sabot 0,27 0,27 37 13,15 467,70
[ 12,85 13,12 38 12,86 480,56
2 12,75 25,87 39 12,93 493,49
Anneau 0,60 26,47 40 13,00 506,49
3 12,50 38,97 DV 1,00 507,49
4 12,12 51,09 41 12,90 520,39
5 12,76 63,85 42 13,02 533,41
6 12,40 76,25 43 12,83 546,24
7 12,61 88,86 bé 12,78 559,02
8 12,29 101,15 45 12,73 571,75
9 13,08 114,23 46 12,95 584,70
10 12,25 126,48 47 12,77 597,47
11 11,51 137,99 48 12,83 610,30
12 12,99 150,98 49 12,61 622,91
13 11,23 162, 21 50 12,61 635,52
14 12,68 174,89 51 10,54 646,06
15 12,74 187,63 52 12,79 658,85
16 12,21 199, 84 53 12,13 670,98
17 12,94 212,78 54 12,65 683,63
18 11,58 224,36 55 12,20 695,83
19 13,03 237,39 56 12,67 708,50
20 12,74 250,13 57 12,60 721,10
21 12,74 262,87 58 12,69 733,79
22 12,61 275,48 59 12,95 746,74
23 12,71 288,19 60 12,49 759,23
24 12,71 300, 90 61 12,97 772, 20
25 12,87 313,77 62 12,77 784,97
26 12,67 326,44 63 12,53 797,50
27 12,93 339,37 64 12,31 809,81
28 12,97 352,34 65 12,54 822,35
29 12,86 365,20 66 12,68 835,03
30 12,65 377,85 67 12,75 847,78
31 12,90 390,75 68 12,79 860,57
32 12,57 403,32 69 12,48 873,05
33 12,44 415,76 70 12,61 885, 66
34 12,99 428,75 71 12,80 898’46
35 12,95 441,70 72 12,74 911,20
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N® Longueur Longueur
(m) cumulée (m)
73 12,11 923,31
74 12,68 935,99
75 12,70 948,69
76 12,37 961,06
77 12,44 973,50
78 12,34 985,84
79 12,78 998,62
80 12,93 1011,55
81 12,63 1024,18
82 12,77 1036,95
83 12,72 1049,67
84 12,33 1062, 00
85 12,94 1074,94
86 12,79 1087,73
87 13,12 1100,85
88 13,04 1113,89
89 12,62 1126,51
90 12,85 1139,36
91 13,13 1152,49
92 12,92 1165,41
93 12,67 1178,08
94 12,96 1191,04
95 12,44 1203,48
96 12,74 1216,22
97 12,89 1229, 11

N°® Longueur Longueur
(m) cumulée (m)
98 12,82 1241,93
99 12,56 1254,49
100 12,38 1266,87
101 12,52 1279,39
102 12,60 1291,99
103 12,67 1304,66
104 12,14 1316,80
105 12,15 1328,95
106 12,44 1341,39
107 9,59 1350,98
108 9,73 1360,71
109 9,45 1370, 16
110 9,63 1379,79
m 9,58 1389,37
112 9,66 1399,03
113 9,54 1408,57
114 9,56 1418,13
115 12,52 1430,65
DV 1,00 1431,65
116 9,35 1441,00
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VI - BOUES DE FORAGE

La société IMCO SERVICES a fourni les produits, le laboratoire
et le personnel spécialisé dans la fabrication des boues de forages.

Les caractéristiques des boues ainsi que les consommations des
produits sont données ci—aprés, phase par phase.

Forage des formations tertiaires a la boue bentonitique simple.
Traitement mécanique et dilution a 1'eau dans la craie.

densité = 1,12
viscosité = 45
filtrat = non controlé

Volume de boue fabriqué au cours de la phase = 100 m?

6. 2 - Phase 1271/4 (488 - 1078 m)

Forage de la phase avec une partie de la boue de la phase
précédente modifiée par ajonction de polymeéres.

Les caractéristiques de la boue sont contr6lées pour obtenir :

densité = 1,09 - 1,12 maximum
viscosité = 41 - 45
filtrat = 8 - 10

La densité est maintenue par traitement mécanique poussé., .’

Volume total de boue fabriqué : 222 p3

Forage de la phase 3 la boue aux polyméres a support bentonitique,
identique & celle de la phase précédente. Toutefois les caractéristiques de
cette boue sont ajustées en permanence pour obtenir :

densité = 1,08 - 1,10
viscosité = 43 - 48
filtrat = 6 - 10

La boue esttraitée lors des contaminations occasionnées par la
cimentation des tubages, ainsi qu'au cours de 1'instrumentation.

Volume total de boue fabriqué = 348 m?

Fabrication de 9 m® de fluid spacer(d = 1,35)pour la cimentation
du tubage 7".
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6 - 4, Phase 6" (1898 - 2062 m)

Forage du réservoir avec un fluide & base de polymeéres

dégradable. Densité obtenue avec du sel.

densité = 1,05 - 1,06
viscosité = 38 - 45
filtrat = non controlé

Volume total de boue fabriqué = 70 m?

CONSOMMATION DES PRODUITS DE BOUE

pendant les phases de forage

PRODUITS U ?713?72 11’12’.‘3?7 L gﬁ?jz , Phgﬁe TOTAL

Eau de fabrication m? f 100 222 348 70 740
Imcogel T 8,6 3,3 9,25 21,150
Aniocel T 0,275 0,85 1,2 2,325
Soude T 0,25 0,35 1,05 1,650
Paraformaldehyde T 0,08 0,12 0,06 0,260
cCMC LVT T 0,175 1,35 1,525
RD 2000 T 0,150 0,6 0,750
Freepipe 1 400 400
Lubrikleen 1 200 200
Baryte T 21 21,000
Chaux T 0,45 0,450
Bicarbonate T 0,1 0,9 1,000
Bevaloid 1 120 120
Kenol's 1 200 200
Flogel T 0,55 0,550
Sel T 2 6,3 8,300
Pertes terrains

Pertes surfaces m’ 42 76 118
Ejection m? 50 50 452 70 622
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VII - LES DIAGRAPHIES

Pendant la réalisation de 1l'ouvrage, des diagraphies ont été
exécutées par la société SPE SCHLUMBERGER de facon a préciser les
paramétres géologiques et physiques déterminant la construction de
1'ouvrage et la qualité des roches traversées.

1 - Avant la pose du tubage 7"

Gamma-ray (488 - 1750 m)
Double diametreur(1078 - 1750 m)

2 ~ Aprés la pose du tubage 7"
Cement bond log (300 - 1896 m) avec densité variable

3 - Dans le réservoir

Gamma-ray (1896 - 2062 m)
Densité des formations (1896 - 2062 m)

D'autre part des diagraphies complémentaires ont été réalisées
dans le réservoir sur financement particulier du Comité Géothermique
dans le but de poursuivre les études détaillées du réservoir DOGGER.
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GBMN2

I - COMPTE-RENDU JOURNALIER DES OPERATIONS

Le compte-rendu journalier des opérations prend en compte les

opérations effectuées jour par jour a partir de 4h00 le matin du jour
concerné au lendemain 4h00.

octobre

octobre

octobre

octobre

octobre

octobre

octobre

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

Début des travaux a 4h00
Fabrication de 90 m® de boue

Forage en 17"1/2 de 10 3 138 m

Avancement journalier : 128 m.

Forage en 17"1/2 de 138 a 434 m.

Avancement journalier : 296 m.

Forage en 17"1/2 de 434 2 465 m.
Contrdle du forage
Préparation et descente du tubage 13"3/8

Avancement journalier : 31 m.

Fin descente du tubage 13"3/8. Sabot & 464 m.
Cimentation du tubage avec 45 T de CPJ 45
Attente séchage du ciment

Mise en place du tube fontaine

Dégerbage des DC 9"1/2

Descente de la garniture de forage
Cimentation complémentaire de 1'annulaire
avec 6 m®* de laitier

Arrét pour réparation téte d'injection

Arrét pour réparation tete d'injection
Travaux divers (préparation matériel de déviation)

Arrét pour réparation téte d'injection.
Reforage matériel de cimentation.

Forage en 12"1/4 de 465 a 496 m,

Circulation et changement boue.

Changement garniture de forage, mise en place
tubine et garniture de déviation.

Avancement journalier : 31 m.




8 - 31 octobre 1982

10

11

12

13

14

15

16
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novembre

novembre

novembre

novembre

novembre

novembre

novembre

novembre

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982
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Turbine posée a 467 m.

Essai reforage négatif.

Changement garniture et reforage en 12"1/4
de 464 a 496 m.

Assemblage turbine et matériel de déviationm.
Forage 12"1/4 a la turbine de 496 & 524 m.

Avancement journalier : 28 m.

Forage 12"1/4 & la turbine de 524 a 590 m.
Dégerbage turbine, mise en place garniture montante
Reforage de 496 a 557 m.

Avancement journalier : 66m.

Reforage de 557 a 590 m.
Forage 12"1/4 de 590 a 737 m.
Changement outil et modification

garniture de déviation
Forage 12"1/4 de 737 & 743 m.

Avancement journalier : 153 m.

Forage 12"1/4 de 743 & 835 m.
Changement garniture de déviation.
Forage 12"1/4 de 835 a 907 m.

Avancement journalier : 164 m.

Forage 12"1/4 de 907 a 940 m.
Changement outil et modification garniture
Forage 12"1/4 de 940 & 998 m.

Avancement journalier : 91 m.

Forage 12"1/4 de 998 & 1090 m.

Contrdle du forage

Remontée en dégerbant le matériel de déviation.
Préparation et descente du tubage 9"5/8.

Avancement journalier : 92 m.

Fin descente du tubage 9"5/8 et du matériel de pose
Ancrage liner-hanger a 411 m.
Cimentation du tubage avec 27,5 T de CPJ 45

Devissage du setting tool et remontée du matériel de pose

Attente séchage ciment. Montage des B.0.P.

Montage et test des B.O.P.

Dégerbage DC 8"

Gerbage DC 6"1/2 et garniture de reforage
Reforage ciment

Reforage ciment et matériel de cimentatiom

Test colonne 9"5/8 avant reforage du sabot.
Forage en 8"1/2 de 1090 a 1105 m.

Mise en place garniture de déviation stabilisée.
Reforage de 1097 & 1105 m.

Forage en 8"1/2 de 1105 & 1142 m.

Avancement journalier : 52 m.
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novembre

novembre

novembre

novembre

novembre

novembre

novembre

novembre

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982
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Forage en 8"1/2 de 1142 & 1261 m.

Avancement journalier : 119 m.

Forage en 8"1/2 de 1261 a 1378 m.

Avancement journalier : 117 m.

Forage en 8"1/2 de 1378 & 1389 m.
Changement outil et modification garniture
Reforage et forage de 1389 a 1471 m.

Avancement journalier : 93 m.

Forage en 8"1/2 de 1471 & 1488 m.
Modification garniture de déviation
Forage en 8"1/2 de 1488 & 1618 m.

Avancement journalier : 147 m.

Forage en 8"1/2 de 1618 & 1686 m.
Contrdle du forage (short-trip)
Reforage de 1667 a 1686 m.

Forage en 8'"1/2 de 1686 & 1706 m.

Avancement journalier : 88 m.

Forage en 8"1/2 de 1706 a2 1788 m.

Avancement journalier : 82 m.

Forage en 8"1/2 de 1788 & 1877 m.

Avancement journalier : 89 m.

Forage en 8"1/2 de 1877 a 1892 m.
Contrdle du forage

Diagraphies

Contrdle du forage.

Degerbage DP 5"

Avancement journalier : 15 m.

Degerbage DP 5" et matériel de déviation
Préparation et descente du tubage 7" & 1530
Circulation & 1530 m.

Descente tubage 7" a 1891 m. )
Cimentation du tubage (ler étage) avec 11,5 T

de CPA55.

Essais ouverture DV inférieure et supérieure négatifs

Attente séchage du ciment
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Gerbage garniture 3"1/2

Essais injection : annulaire étanche a 60 bars
Gerbage DC 4"3/4

Reforage DV supérieure et test étanchéité

a 45 bars positif

Reforage DV inférieure et test étanchéité

a 45 bars positif

Reforage anneau et test étanchéité a 45 bars positif

N

Reforage sabot. Forage en 6" de 1892 a 1905 m.
Changement outil et garniture de forage
Changement de boue pour forage du réservoir
Reforage et forage de 1905 a 1999 m.

Avancement journalier : 107 m.

Forage en 6" de 1999 a 2065 m.

Contrdle du forage

Diagraphies

Descente DP 3"1/2 pour mise en eau du puits
Montage de la flowline

Avancement journalier : 66 m.

Mise en eau du puits

Remontée DP 3"1/2

Dégorgement du puits

Descente DP 3"1/2 et acidification & 2046 m.
avec 3 fois 8,5 m? d'acide

Remontée DP 3'1/2

Remontée DP 3'"1/2

Essais de débit artésien = 206 m®/h & 62 °C
Essais de pression = 7,5 kg/cm? en téte de puits
Montage du sas et descente du matériel de mesure
Ouverture du puits et enregistrement

des parameéetres de fond.

Enregistrement des paramétres de fond
Fermeture du puits

Réparation sonde d'enregistrement
Essais d'injectivité

Essais d'injectivité
Démontage du matériel d'essais
Dégerbage DP 3"1/2

Dégerbage DC 4"1/2 et tige carrée
Démontage B.O.P.

Montage té€te de puits

Fin des travaux a 12h00



IT ANALYSE DES TEMPS
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Cette analyse comporte 12 opérations ou postes correspondants
aux 776 heures nécéssaires a 1'exécution du forage.

La durée en heure ou fraction d'heure de chaque opération
ou poste est indiquée pour chacune des 4 phases principales
d'exécution, ainsi que le pourcentage correspondant a ces postes
par rapport & la durée totale des travaux.

< PHASE PHASE PHASE PHASE TOTAL POURCENTAGE
OPERATIOR 17" 1/2 | 12" 174 | 8" 172 6"
1 = FORAGE 34 55 3/4 126 /4 1 16 3/4 | 232 3/4 29,99 7
2 - Manoeuvre pour forage 22 1/4 79 3/4 64 33 199 25,64 Z
3 - Reforage 4 1/2 15 3/4 12 3/4 5 1/4 38 1/4 4,93 7
4 Fabrication de boue - 7 4 1/4 7 1/2 2 3/4 21 1/2 2,77 7
circulation
5 = Tubage 10 3/4 12 1/2 6 1/2 29 3/4 3,83 7
6 - Cimentation et attente 25 1/2 10 1/2 11 1/4 47 1/4 6,09 7
prise ciment
7 - Montage B.O.P. 18 9 3/4 27 3/4 3,58 7 .
Modification téte de puits
8 - Mesure de déviation 16 1/4 12 8 1/4 36 1/2 4,70 %
Diagraphies
9 - Instrumentation 0 0,00 7 .
Attente diverses
10 - Essais 82 3/4 82 3/4 10,66 7
11 - Réparation 1/2 35 35 1/2 4,57 7 .
12 - Dégerbage 1 1/4 12 1/4 | 11 1/2 25 3,22 7 .
TOTAL 105 3/4 | 229 3/4 | 270 1/2 1170 776 100,00 %

Temps utiles (postes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10) = 88,6 7

Temps morts (postes 7, 9, 11, 12)

= 11,4 7
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Forage

Mesurg de déviation
Diagraphie

% 82 SoXouy,

Manoeuvre pour
forage

Cette analyse permet de constater une excellente répartition des

postes de ''forage" et "travaux annexes",
de temps morts.

ainsi que le faible pourcentage
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11T ETAT DU FORAGE EN FIN DE TRAVAUX

La coupe technique ci-aprés résume 1'état du forage

en fin de travaux.

Tube technique § 770 mm :

Tubage 13" 3/8
Liner 9" 5/8
Tubage 7"
Forage 6"

- 3,00 a - 10,00
- 2,44 m 3 - 464,00 m
- 411,00 m a - 1090,00 m
: -2,02m 2a - 1891,92 m
: - 1892,00m & - 2065,00 m

Coordonnées LAMBERT de la

X
Y
Z

Les mesures effectuées au
de définir les parameétres de cette déviation au toit et au mur du

téte de puits :

608,696
138,920
47,5 NGF

cours de la déviation permettent

réservolir.
Toit du réservoir Mur du réservoir T

Profondeur forée 1892 m 2065 m
Profondeur verticale 1668,4 m 1809,3 m
Inclinaison moyenne 35,5 ° 35,5 °
Déplacement résultant 732,9 m 831,2 m
Direction géographique S 43,2 W S 44,7 W
résultante
Coordonnées Lambert X 608, 194 608,111

" " Y 138, 386 138,329

" " Z - 1620,9 NGF - 1761,8 NGF
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COUPE TECHNIQUE DU FORAGE

tét? de puits
sol :

- ] cave
L ’/Z//)‘/
Sm —
% tube technique @ 770mm
-—
10m—
v
:] __F17M/2
A T 13"3/8
%
411 m— 11— /J
’
464 m__ 4] \
-— F 12'"1/4
T 9"5/8

_ F8"y2

T ‘7"
1400 m .

1: 6"
1891,92 m _~ -~

2065 m



1,419 m

SCHEMA DE LA TETE DE PUITS

bride “pleine g8"

R 2277
robinet /2 gaz ey " ANS! 600 RTJ
et manometre :

vanne 8"
ANS] 600_ RTJ

adaptateur
11Y 3000 x8" ANSI 600RTJ

robinet /2 gaz

T | 7/// .7// // casing hesd
% Z 1 3000

4,

\%// | .’///\casin(-_ hang

.. cesing 13" 3/8 API
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MESURES DE DEVIATION

(méthode des angles moyens)

Déclinaison = 42% W

N°

KOP

Coordonnées Azimuth
Profondeur Azimuth Profondeur Déplacement géographique

Forée Inclinaison | magnétique verticale Nord Sud Est Ouest total résultant résultant
482 0 - 482,00 0 0 0 -
501 250 S 23 W 501,00 0,39 0,15 0,41 5 20,88 W
510 478 32 509,98 0,91 0,37 0,98 22,25
520 6 50 519,93 1,66 0,93 1,90 29,32
529 8 55 528,87 2,39 1,75 2,96 36,22
538 10 54 537,76 3,29 2,83 4,34 40,73
548 11 64 547,59 4,34 4,32 6,13 44,86
557 13 61 556,39 5,33 5,91 7,96 47,98
567 1% 53 566,12 6,74 7,77 10,29 49,06
576 1628 47 574,80 8,38 9,45 12,63 48,45
605 20 40 602,36 15,37 15,16 21,59 44,62
633 22 39 628,50 23,56 20,95 31,53 41,65
680 27 39 671,27 39,57 32,06 50,93 39,01
727 33 39 711,98 58,88 45,46 74,39 37,67
769 36 39 746,59 78,43 59,02 98,15 36,96
798 37 41 769,90 92,43 69,09 115,40 36,78
826 39 41 791,97 106,24 79,41 132,64 36,78
852 39 40 812,17 119,44 89,08 149,00 36,72
880 39 39 833,93 133,83 99,25 166,62 36,56
927 3g7° 40 870,52 157,92 116,28 196,11 36,37
954 3 41 891,69 171,43 126,19 212,87 36,36
1020 37 42 944,05 203,42 150,51 253,04 36,50
1067 365° 42 981,71 225,65 167,73 281,16 36,62
1127 35 43 1030,40 253,18 189,43 316,20 36,80
1155 345° 43 1053,41 265,63 199,42 332,15 36,90
1202 34 44 1092,26 286,11 216,15 358,58 37,07
1249 3350 46 1131,34 305,89 233,20 384,65 37,32
1306 33 49 1179,01 328,66 254,61 415,74 37,77
1363 3228 54 1227,01 349,52 277,18 446,08 38,42
1409 315¢ 54 1266,08 365,21 295,72 469,92 39,00
1476 30 54 1323,66 387,35 321,87 503,62 39,72
1515 31 54 1357,26 400,13 336,97 523,12 40,10
1562 3250 53 1397,23 416,28 355,71 547,56 40,51
1629 35 51 1452,94 441,31 383,26 584,50 40,97
1677 1580 53 1492,13 459,93 403,77 612,02 41,28
1744 34 56 1547,18 484,35 433,13 649,77 41,80
1801 35 58 1594, 16 503,90 458,83 681,49 42,32
1877 3550 60 1656 ,22 529,21 494,65 724,39 43,07
1892 (1) " " 1668,43 534,11 501,85 732,89 $ 43,22 W
2065 (2) | " " 1809,27 590,65 584,89 831,24 S 43,22 W

(1) Toit du réservoir

- (2) Mur du réservoir
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IV PERFORMANCES D'APPROFONDISSEMENT

4. 1 - Répartition du métrage foré :

Forage 17"1/2 : 10 m 465 m = 455 m
Forage 12"1/4 : 465 m~1090 m = 625 m
Forage 8"1/2 : 1090 m-1892 m = 802 m
Forage 6" : 1892 m-2065 m = 173 m
Total foré = 2055 m
4, 2 - Performance d‘'approfondissement
Phase 17"1/2 : 103,26 m/jour
Phase 12"1/4 : 65,29 m/jour
Phase 8"1/2 : 71,16 m/jour
Phase 6" : 24,42 m/jour
Moyenne journaliére hors tout : 63,56 m/jour
Moyenne journaliére hors essais : 71,14 m/jour

4., 3 - Performance de pénétration des outils de forage

- Phase 17"1/2 : 455 m en 34h , soit 13,38 m/h
Phase 12"1/4 : 625 m en 55h3/4, soit 11,21 m/h
Phase 8"1/2 : 802 m en126ht1/4, soit 6,36 m/h
Phase 6" : 173 m en 16h3/4, soit 10,33 m/h



PERFORMANCE  DIS OUTTLS DE  FORAGE
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Cote
Diamétre| Marque et Numéro début Métrage Temps de | Moyenne
type de série |opération} foré rotation | horaire | Poids Rotation Débit | Pression | Usure| Remarque
(m) (m) (h) (m/h) (T) (Tr /mm) (1 /mm) (bar) TBG
17"1/2 | Hughes R2| 558 NR 10 455 34 13,38 6 - 18 | 50 - 60 2500 30 623
2 12"1/4 | HughesOSC3A| 631 RK 465 31 1/2 62,00 10 110 1800 30 421 RF
3 v " R2| 974 MR 496 94 10 9,40 4 -6 380 1600 40 333 TF
4 " " R4| 000 YT 590 147 10 1/2 14,00 15 - 16 90 1950 42 441
5 " " R4| 004 YT 737 203 19 3/4 10,28 15 - 16 100 1700 45 764
6 " " R4)] 00t YT 940 150 15 10,00 15 - 16 90 1700 47 643
8"1/2 | Hughes R3] 534 AR 1090 15 3/4 20,00 15 90 - 100 1400 65 311 RF
8 " " JD3 525 KK 1105 284 44 1/ 4 6,42 17 80 1500 70 732
9 " " J22] 766 PS 1389 503 81 1/4 6,19 13 90 - 95 1500 92 232
10 6" Hughes 0SCt 870 BK 1892 13 2 3/4 4,73 12 90 - 95 1200 95 863 RF
t " " J33] 251 KK 1905 160 14 11,43 13 90 - 95 1200 110 1

3

TF

Forage 3 la turbine

Reforage du ciment et du matériel de cimentation
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V - TUBAGES ET CIMENTATIONS

5. 1 —Colonne 13"3/8

Ce tubage a été installé depuis la surface jusqu'a 464 m de
profondeur. Il couvre les formations tertiaires et les craies a silex
du Sénonien.

Le matériel suivant a été utilisé :

- un sabot canal 13"3/8 WEATHERFORD

- un anneau soupape 13"3/8 WEATHERFORD
- 45 tubes 13"3/8 API, 54,5 1lbs/ft, K55
- 20 centreurs droits 13"3/8 X 17"1/2

- 12 stop-ring 13"3/8

Vissage des tubes au couple de serrage par clé: hydraulique WEATHERFORD
Cimentation de la colonne au moyen d'un groupe de pompage HALLIBURTON.

Méthode utilisée : déplacement avec bouchons

Ciment : 45 T de CPJ 45
Laitier : 38,5m* ad= 1,80
Chasse : 35 m? de boue

5. 2 -Colonne 9"5/8

.

Ce tubage a été installé de 411 m a 1090 m.

I1 couvre et protége les sables aquiféres de 1'Albien.

Il est ancré dans le tubage 13"3/8 au moyen d'un liner-hanger.
Le matériel suivant a été utilisé :

- un sabot automatique 9'"5/8 BAKER

- une réduction 9"5/8 X 12"1/4

- un liner-hanger mécanique BAKER LINE type A 13"3/8 X 10"3/4
20 centreurs droits 9"5/8 X 10"1/4

- 4 centreurs positifs 9"5/8 X 13"3/8

- 20 stop-rings 9"5/8

Vissage des tubes au couple de serrage par clé hydraulique WEATHERFORD
Cimentation de la colonne au moyen d'un groupe de pompage HALLIBURTON

Méthode utilisé : cimentation de liner

Ciment :+ 27,5 T de CPJ 45
Laitier :25m® ad=1,75
Chasse : 30 m® de boue
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5. 3 - Colomne 77
Ce tubage a été mis en place depuis la surface jusqu'au toit
du DOGGER.

Le matériel suivant a été utilisé :

- un sabot canal 7" WEATHERFORD

- un anneau différentiel & bille 7" WEATHERFORD

- 2 DV cementing collars 7" WEATHERFORD (fabrication ARROW OIL TOOL)
- 153 tubes 7" VAM, 26 1lbs, K55

— 20 centreurs positifs 7" X 9"5/8

- 80 centreurs spiralés 7" X 8"1/2

- 4 ombrelles de cimentation 7" X 8"1/2

- 5 gratteurs 7"

- 200 stop rings 7"

Vissage des tubes au couple de serrage par clé hydraulique WEATHERFORD

Cimentation de la colonne au moyen d'un groupe de pompage HALLIBURTON
selon la méthode de cimentation "triple-étage".

Premier étage (1892 ~ 1344 m)

Fluide spacer = 7 m?

Ciment = 11,5 T de CPA 55
Laitier =10,5m®* 3d=1,75
Chasse = 38 m® de boue

Deuxiéme étage (1344 - 1041 m)

Tentatives d'ouverture de la DV inférieure infructueuses.
Deuxiéme étage non cimenté.

Troisiéme étage (1041 - 0 m)

Tentatives d'ouverture de la DV supérieure infructueuses
Troisiéme étage non cimenté.

Test de l'annulaire et qualité de la cimentation

L'annulaire est testé & 60 bar au moyen du groupe HALLIBURTON
aucune perte n'est constatée.

Aprés reforage de chaque DV et avant reforage du sabot,
1'étanchéité de la colonne est vérifiée.

Un CBL — VD (cement bond log avec densité variable) montre une
cimentation satisfaisante depuis le sabot du tubage jusqu'a 1400 m.
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COLONNE  13"3/8
¢ Poids | Epaisseuy Filtage { Grade [ Longeur utiliséde
(1bs/ft (mm) (m)
13"3/8 54,5 9,65 API K55 460,70
Cote sabot = ~ 464,00 m
Téte casing = =~ 2,44 m
Longueur } Longueur Longueur i Longueur
N° (m) cumulée (m) N° (m) cumulée (m)
Sabot 0,39 0,39 25 9,25 259,50
1 12,66 13,05 26 9,58 269,08
2 13,05 26,10 27 9,95 279,03
Anneau 0,47 26,57 28 9,89 288,92
3 13,22 39,79 29 9,88 298,80
4 12,89 52,68 30 9,61 308,41
5 12,86 65,54 31 9,69 318,10
6 12,30 77,84 32 13,26 331,36
7 12,34 90, 18 33 9,47 340,83
8 9,52 99,70 34 9,62 350,45
9 9,51 109,21 35 9,22 359,67
10 9,76 118,97 36 8,94 368,61
11 9,50 128,47 37 12,27 380,88
12 19,55 138,02 38 9,26 390,14
13 8,83 146,85 39 9,02 399,16
14 9,37 156,22 40 9,95 409,11
15 9,64 165,87 41 9,13 418,24
16 9,01 174,86 42 9,07 427,31
17 9,62 184,49 43 9,34 436,65
18 9,21 193,70 44 11,99 448,64
19 9,23 202,93 45 12,92 461,56
20 9,23 212,16
21 9,67 221,83
22 9,66 231,49
23 9,17 240,66
24 9,59 250,25
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COLONNE 9115/8
) Poids |Epaisseur| Filtage Grade | Longueur utiliség
(Ibs/ft) | (mm) (m)
9"5/8 36 8,94 API K55 676,96 m
Cote sabot = = 1090,00 m
Cote hanger = - 411,00 m
N° Longueur |} Longueur N° Longueur | Longueur
(m) cumulée (m) (m) cumulée (m)
Sabot 0,56 0,56 33 12,86 393,48
1 12,85 13,41 34 13,06 406,54
2 12,80 26,21 35 12,79 419,33
Anneau 0,48 26,69 36 10,15 429,48
3 10,04 36,73 37 9,54 439,02
4 10,37 47,10 38 9,38 448,40
5 10,03 57,13 39 13,08 461,48
6 10,04 67,17 40 13,05 474,53
7 9,74 76,91 41 12,90 487,43
8 9,57 86,48 42 12,69 500,12
9 9,84 96,32 43 13,40 513,52
10 9,65 105,97 44 9,50 523,02
11 10,21 116,18 45 10,17 533,19
12 10,21 126,39 46 10,17 543,36
13 10,18 136,57 47 10,09 553,45
14 10,21 146,78 48 10,17 563,62
15 13,26 160,04 49 10,04 573,66
16 12,72 172,76 50 10,07 583,73
17 12,86 185,62 51 10,15 593,88
18 13,01 198,63 52 10,19 604,07
19 12,68 211,31 53 10,04 614,11
20 13,14 224,45 54 9,73 623,84
21 12,87 237,32 55 9,54 633,38
22 13,14 250,46 56 8,71 642,09
23 13,27 263,73 57 8,83 650,92
24 12,84 276,57 58 9,18 660,10
25 13,19 289,76 59 9,02 669,12
26 13,33 303,09 60 8,88 678,00
27 13,08 316,17 Hanger 1,00 679,00
28 13,24 329,41
29 12,70 342, 11
30 12,67 354,78
31 12,99 367,77
32 13,05 380,82
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COLONNE 7"
¢ Poids Epaisseun Filtage | Grade | Longeur utilisée
(1bs/ft (tm) (m)
7" 26 9,19 VAM K55 1888,74
Cote sabot = - 1891,92 m
Téte casing = - 0,61 m, puis coupé dans casing head
Longueur { Longueur .. Longueur { Longueur
N° : (m) cumulée (m) N° (m) cumulée(m)
Sabot 0,32 0,32 '
1 12,62 12,94 37 12,89 446,92
2 12,69 25,63 38 12,30 459,22
Anneau 0,85 26,48 39 12,47 471,69
3 9,51 35,99 40 12,77 484,46
4 9,40 45,39 41 12,46 ' 496,92
5 11,90 57,29 42 12,67 509,59
6 12,60 69,89 43 12,37 521,96
7 12,69 82,58 44 12,71 534,67
8 12,24 94,82 45 12,61 . 547,28
9 12,32 107,14 DV 0,70 547,98
10 12,29 119,43 46 12,65 560:63
11 12,87 | 132,30 47 12,39 573,02
12 12,68 144,98 48 12,52 585,54
13 12,31 157,29 49 12,47 598,01
14 12,73 170,02 50 11,87 609,88
15 9,54 179,56 51 11,31 621,19
16 9,60 189,16 52 12,51 633,70
17 9,38 198,54 53 12,61 646,31
18 9,47 208,01 54 12,64 658,95
19 12,38 220,39 55 12,48 671,43
20 12,85 233,24 56 12,89 684,32
21 12,63 245,87 57 12,78 697,10
22 12,38 258,25 58 12,61 709,71
23 12,74 270,99 59 12,51 722,22
24 12,69 283,68 60 12,93 735,15
25 12,02 295,70 61 12,51 747,66
26 12,53 308,23 62 12,62 760,28
27 | 12,33 320,56 63 12,95 773,23
28 12,39 332,95 64 13,00 786,23
29 12,40 345,35 65 12,73 798,96
30 12,75 358,10 66 12,57 811,53
31 12,64 370,74 67 - 12,89 824,42
32 12,53 383,27 68 12,66 837,08
33 12,72 | 395,99 69 13,12 850,20
34 12,62 408,61 DV 0,70 850,90
35 12,82 421,43 70 12,10 863,00
36 12,60 434,03 71 13,02 876,02
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. Longueur .

Longueur Longueur { Longueur
N° : (m) cumulée (m) N° (m) cumulée (m)
72 . 12,43 888,45 113 12,46 1390, 37
73 12,90 901,35 114 12,71 1403,08
74 12,64 913,99 115 12,36 1415,44
75 12,75 926,74 116 12,91 1428,35
76 12,61 939,35 117 12,49 1440,84
77 9,65 949,00 118 12,77 1453,61
78 9,53 958,53 119 12,74 1466 ,35
79 9,70 968,23 120 114367 1478,02
80 9,40 977,63 121 12,30 - 1490,32
81 9,43 987,06 122 12,61 1502,93
82 12,68 999,74 123 12,54 1515,47
83 12,97 1012,71 124 12,57 1528,04
84 12,36 1025,07 125 12,62 1540,66
85 12,97 1038,04 126 12,25 1552,91
86 12,68 1050,72 127 12,31 1565,22
87 12,82 1063, 54 128 12,29 1577, 51
88 12,56 1076,10 129 12,48 1589,99
89 12,44 1088, 54 130 12,81 1602,80
90 . 12,89 1101,43 131 12,53 1615,33
91 12,53 1113,96 132 12,41 1627,74
92 12,73 1126,69 133 12,37 1640, 11
93 12,43 1139,12 134 12,43 1652 ,54
94 12,65 1151,77 135 12,43 1664,97
95 12,61 1164,38 136 12,64 1677,61
96 12,84 177,22 137 12,67 1690,28
97 12,41 1189,63 138 12,67 1702,95
98 12,84 1202,47 139 12,68 1715,63
99 12,68 1215,15 140 12,68 1728,31
100 12,75 1227,90 141 12,28 1740,59
101 12,74 1240,64 142 12,24 1752,83
102 12,73 1253,37 143 12,67 1765,50
103 12,70 1266,07 144 12,52 1778,02
104 12,60 1278,67 145 12,66 1790,68
105 12,59 1291,26 146 12,37 1803,05
106 12,35 1303,61 147 12,11 1815,16
107 12,31 1315,92 148 12,43 1827,59
108 12,43 1328,35 149 12,92 1840,51
109 12,78 1341,13 150 12,76 1853,27
110 12,27 1353,40 151 12,42 1865,69
111 12,09 1365,49 152 12,60 1878,29
112 1377,91 153 13,02 1891,31

12,42
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VI - BOUES DE FORAGE

La société IMCO SERVICES a fourni les produits, le laboratoire
et le personnel spécialisé dans la fabrication des boues de forages.

Les caractéristiques des boues ainsi que les consommations des
produits sont données ci—-aprés, phase par phase.

6. 1 - Phase 17"1/2 (0 - 465 m)

Forage des formations tertiaires & la boue bentonitique simple.
Traitement mécanique et dilution 2 1'eau dans la craie.

densité = 1,18
viscosité = 45
filtrat = non contrdlé

Volume de boue fabriqué au cours de la phase = 95 m?

6. 2 - Phase 12"1/4 (465 - 1090 m)

Forage de la phase avec une partie de la boue de la phase
précédente modifiée par ajonction de polyméres.

Les caractéristiques de la boue sont contrdlées pour obtenir :

densité = 1,08-1,12 maximum’
viscosité = 40 - 45
filtrat = 8§ -9

La densité est maintenue par traitement mécanique poussé.

Volume total de boue fabriqué : 198 m?

6. 3 —Phase 8"1/2 (1090 - 1892 m

.

Forage de la phase & la boue aux polyméres i support bentonitique,
identique a celle de la phase précédente. Toutefois les caractéristiques de
cette boue sont ajustées en permanence pour obtenir :

densité = inférieure & 1,10
viscosité = 45 - 50
filtrat = 6~ 8

La boue esttraitée lors des contaminations occasionnées par 1la
cimentation des tubages. '

Volume total de boue fabriqué = 190 m3

Fabrication de 7 m?® de fluid spacer(d = 1,35)pour la cimentation
du tubage 7".



dégradable.
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6 — 4. Phase 6" (1892 - 2065 m)

Forage du réservoir avec un fluide & base de polymeéres

densité
viscosité
filtrat

Volume total de

CONSOMMATION DES PRODUITS DE BOUE

1,05
40

Densité obtenue avec du sel.

non controlé

boue fabriqué = 70 m?

pendant les phases de forage

T Y N o e e e
Eau de fabrication m’ 95 198 190 70 553
Imcogel T 12,35 2,8 2,7 17,850
Aniocel T 0,725 1,05 1,775
Soude T 0,6 0,3 0,4 1,300
Paraformaldehyde T 0,12 0,12 0,06 0,300
CMC LVT T 0,4 1,325 1,725
RD 2000 T 0,1 0,55 0,650
Imco MD 1 2,50} 150 400
Lubrikleen 1 200 400 600
Baryte T 9 9,000
Chaux T 0,05 0,050
Bicarbonate T 1,85 1,850
Bevaloid 1 80 80
Flogel T 0,45 0,450
Sel T 6,3 6,300
Pertes terrains m’ 8 8
Pertes surfaces m? 43 67 110
Ejection m? 74 8 283 70 435
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VII - DIAGRAPHIES

Pendant la réalisation de 1'ouvrage, des diagraphies ont été
exécutées par la société SPE SCHLUMBERGER de facon a préciser les
paramétres géologiques et physiques déterminant la construction de
1l'ouvrage et la qualité des roches traversées.

1 — Avant la pose du tubage 7"

Gamma-ray (500 - 1891m)
Double diamétreur (1090 — 1891 m)

2 - Aprés la pose du tubage 7"
Cement bond log (1090 - 1890 m) avec densité variable
3 - Dans le réservoir

Gamma-ray (1892 - 2064 m)
Densité des formations (1892 - 2064 m)



DEUXIEME PARTIE

RAPPORT GEOLORINUE




Fig. 1

Forage géothermique du Blanc-Mesnil 1 (GBMN1)
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Echelle 1/25000

Remarques :
1. A: Situation du forage au toit du réservoir:
x = 609,187
Coordonnees approximatives:4 y= 139,461
z=-162750 m NGF
2_B: Situation du fond du forage:
o, ) ) x = 608,261
Coordonnees approximatives:4 y=139,508
2 =-1770,90m NGF

3_C: Situation approximative du fond du forage GBMN2
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- GBMN1

I, - INTRODUCTION (rappel de 1'cbjectif)

Le forage g¥othermique au BLANC MESNIL 1 (GBMN 1) est Le
gorage de production d'un doublet de forage exploitant L'aquifdre du
Dogger pour e compte de S.E.A.P.E.A. qui a domné dél3gation de maitrise
d'ouvrage 2 S.0.0.E.D.A.T 93 pour La réalisation des travaux.

Le forage a &t rdalisd du 28.11.82 au 30.12.82. C'est un puits
divit A partin de 519 m. L'angle maximm de dBviation est de 40° mesurd
2 1481 m deuil. L'amgle de déviation moyen est compris entre 33 et 37°.
L'azimut magnétique moyen de fa diviation est enviton N 47° E,

L'ouvnage a 828 implant? au Noad de a Commune de LE BLANC MESNIL
sur Le Lieu dit "La Pi2ce des Cawvridnes", s{tué en bordure sud de £'auto-
noute A.1. L'acezs 2 cet endrwoil 8'effectue par L'avenue de Descartes
(C4. 4ig. N® 1),

Ses coordonniées approximatives sont :

X = 608,7L
y = 138,919
z s0l = + 47,5 m NGF.

Le 2oit des Caleaires du Bathonien (4ormant L'aquifere du
Dogger) prévu d La cote verticale de 1662 m par napport au sol, 04t =
- 1615 m NGF, a 2t atteint & 1669,75 m.



Fig. 1

Echelle 1/25000

Remarques :
1. A: Situation du forage au toit du réservoir:
) {x: 609,197
Coordonnees approximatives:<4 y= 139,461
z=-162750 m NGF
2_B: Situation du fond du forage:
) o x = 609,261
Coordonnees approximatives:<{ y=139,508
{z=-1770,90m NGF
3_C: Situation approximative du fond du forage GBMN?2



Les coordonnies appreoximatives du Jcrage au Zodt cu rZservodn
sond ¢

x = 609,197
y = 139,461
z = - 1627,5 NGF.

Les coondonnées approximatives du 4ond du {orage sont :
x = 609,251

y - 139,508,
z = - 1770,9 NGF.



11, - CONTEXTE GEOLOGIAUE

Au plan structural, le site d'implantation du forage GBMN 1 se
trouve pratiquement au croit de l'axe du synclinal d'Aulnay-Sous-Bois
(Cf. fig. n° 2). :

A cet endroit, le Dogger est constitué de Calcaire colithique
ou de Calcarénite bioclastique et oolithique. L'ensemble constitue
un faciés de "barriére plus ou moins &mergée". (Cf. fig. n°® 3).



Fig. 2
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Forage geothermique du Blanc-Mesnil (GBMN1)

Situation du forage d'apres la carte des isobathes du toit du Dogger par
F.HERITIER et J. VILLEMIN corrigee a l'aide des résultats recueillis lors de
la realisation du forage d'Aulnay-sous-Bois
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Forage geothermique du Blanc-Mesnil (GBMN1)

Situation du forage d‘apres la carte “Ecorche des facies
au sommet de la sequence 37, documents SNEA (P)

Schel.e 1/ 2000C0C

|

—

Affleyrement du Calcaire a pellets

Jurassique moyen
E Calcaire sublithegraph. Calc. oolithique ou cal-
(1) puissance >10m carenite bioclastique
et oolithique

Calcaire bioclastique

FE-¥:1] Calcaire ¢! marne

Situation du torage d’'aprés la carte des isobathes du toit
du Dogger, par F HERITIER et J. VILLEMIN

Echeile 1/2000 000
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[T, - PRINCIPAUX PESULTATS GECLOGINUES.

3.7 - DCOCUMENTS FCURNIS.

Zn annexe, est donné le log final du chantier 3 l'échelle

1/300, fouwrnissant :

- les paramétres de Icrage = vitesse d'avancement, y compris
1'utilisation des différents types d'outils.

- une description lithologique ée 1'échantillonnage

- une oowe lithostraticraphicue interprétée.

Za coupe lithostratigraphique résumée, ainsi que la coupe
technique avec indication des opérations de reconnaissance annexes
(diacraphies), sont représentées en fiqure 4.

La surveillance géologique a été effectuée a partir ce 1094 m.
Ainsi les terrains sus-jacents & cette profondeur déja reconnus et

étudids lors du forage d'injection GEBMN 2, n'ont pas- été décrits.

Le tableau 1 fournit les profondeurs, les cctes et les épaisseurs

des Zormations géologiques traversées par le forage GEMN 1.



=:=- LE BLANC MESNIL - GEMN 1 =-:-

Tableau des profondeurs, cotes et épaisseurs
des formations aprgs reconnaissance.

Tableau 1.
. Prodondeur du Todlt I
Feamation des joamations 'Sel Cote NGF Epaisseur
im) m)

Totale Verticale

PARTIEy NON ECHANTILLONNEE

_____________ S Ry i P
Poatlandian
Kimdvidgien 1237 1132,5 - 1085,5 133,5
Stquanien | 1399 1256 - 1219 103
Raunacien | utdtamen sq 1349 - 1322 107
Angoveen 1458 1470 - 1423 97
Cx4ondien 1774 1567 - 1520 58
calleovien 1841 1625 - 1575 | 44,75
Bazhonien 1692 1574,5 S 15275 | travensd su

144,43 m.




3.2, - CBSERVATION SUR LES PREVISIONS.

Afin d'établir des corrélations avec les forages géothermiques
voisins, le tableau 2 indique les différentes profondeurs déviées et
verticales et cotes auxquelles les différents étages chronostratigraphiques
ont été rencontrées. Ces étages ont été définis par des corrélations avec
les forages géothermiques d'Aulnav-Sous-Bois, effectués. & partir des
études des diagraphies différées et notamment le Gamma-Ray (diagraphie
de la radio-activité naturelle des roches).

Dans l'ensemble de 1l'épaisseur échantillomnée, les séries
rencontrées sont trés semblables 3 celles déja conmues dans les
forages voisins d'Aulray-Sous-Bois.

Le tableau 2 permet de camparer les profondeurs prévues et
les profondeurs réelles. Le Dogger a été atteint 3 la profondeur
1674,5 m (vertical) soit 12,5 m plus bas que prévu. Les autres
formations ont &té trouvées plus hautes du Portlandien au Rauracien et
plus basses pour les formations antérieures, c'est d dire plus
profondes.



GE 1

Tableau des profondeurs camparées.

Tableau 2.

Prodondeur venticale du toit!sce (m) iﬁﬁ d‘iﬁL
tlages et Coupe préuisionnelle | Coupe vielle  const
Fowmations pe réelle constatés  (m)

PARTTIE NON ECHIANTILLONNETE
___________ Y [ U USSR (USROG I U Gy U R M U
Poatlandien 1017 - -
K{mméridgien 1137 1132,5 - 4,5
Séquanien 1277 1266 - 1
Rauracien 1372 1369 - 3
Angovien 1467 1470 + 3
Ox4ordien - 1567 -
Callovien 1622 1625 + 3
Bathonien 1562 1674,5 + 12,5
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IV, - ETUDE DU RESERVOIR.

Dans ce chapitre, les cotes des différents niveaux étudiés
correspondent aux cotes données par les foreurs et le diagramme

d' avancement.

Ces cotes sont &juivalentes de celles mesurées lors des diagraphies
de production. La cote cu tubage 7" a été estimée respectivement &
1897,7 m par des sondeurs, @ 1897,5 m par 1' ynité Copgo~hunting
qui a réalisé& les diagraphies de production et 3 1896 m par 1' unité
Schlumberger qui a affectué les diagraphies de f{in de forage.

Le Bathonien a &té atteint 3 1892 m (dévié) soit environ
1670 m (vertical).

Le forage a une profondeur totale déviée de - 2062 m
correspondant & une profondeur verticale de - 1818,43 m.

Le sabot du tubage 7" est implanté & - 1897 m soit
- 1674 m en cote verticale par rapport au sol.

Le Dogger est capté en trou nu, dévié, de diamétre 6",
entre les cotes ~ 1897 et - 2062 m (- 1674,5 m & - 1818,43 m en vertical
par rapport au sol), soit un découvert de 165 m de longueur totale
correspondant @ une hauteur verticale de 143,93 m.



4.1. - DESCRIPTION LITHOLOGIOUE SCMMAIRE ET CCUPE GEOLOGIQUE.

Les descriptions lithologiques et la coupe géologique du
réservoir ont &té réalisées 3 partir : de l'analyse des déblais (cuttings),
des diagraphies instantannées des paramétres de forages (avancement
en mn/m) et des dlagraphies différées suivantes : Gamme—Ray, CNL, FDC,
Sonic, Latérolog deep et Latérolog shallow.

Du point de vue lithologique, le réservoir camrend deux
grandes unitss : '

4.1.1. - de 1897,7 3 1987 m & lacuelle sont liés les niveaux
productifs, va de la cote 1987 au pied du tubage 7".

Le faciés dominant est une calcarénite 3 ciment micriticque
abondant dont les élé&ments figurés scont des bioclastes et
des gravelles. Des passées de roches plus indurée

de 1l 32 métres d'épaisseur montrent une compacité plus forte
bien dé&celable sur les diagraphies différées.

Ainsi, la cambinaison des outils de densité, neutron et

sonic donne une porosité totale de 3 % en moyerme & leur
niveau et les outils &lectriques (Latérolog shallow et
Latérolog deep) montrent une forte résistivité.

Le sammet du réservoir est constitué de Calcarénite a3 ciment
sparitique et parfois micritique , ©u argileuse. lLes
éléments constitutifs sant des bioclastes et des Lthoclastes.



4.1.1.1. - les niveaux productifs.

Neuf niveaux productifs ont été différenciés a .
l'aide des diagraphies de production (flowmétre et
thermométrie) .

Le tableau 3 permet d'établir la camparaiscn entre le
produit @ h (porogit® par hauteur productrice) des
différents niveaux procductifs et le pourcentage

de dé&bit total du puits (% Q) lié 3 chacun de ces
niveaux. La figure 5 replace les niveaux productifs
dans un contexte de corrélation de diagraphies = Gamma-
Ray, Neutrocn L et densité FDC.

Les niveaux productifs sont situés a des cotes ocu la
lithologie et la porosité sont identiques a celles
des ensembles stérils. On les trouve aussi bien dans
les zcnes campactes gue dans les zones non indurées,
a cette réserve prés, que le niveau le plus productif
se situe dans un ensemble lithologique de-faible
camacits.



Fig.5
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INTERPRETATION DES DIAGRAPHIES DE
RESERVOIR ET DE PRODUCTICN.

1. - DIAGRAPHIES DE PRODUCTION.

1.1. = Floumétre.

- Enregistrement le 27.12.82

- Vitesse d'enregistrement = descente 20 m/mn
- Dé&bit artésien moyen = 100 m’/ h

~ Calage = 1897,5 m FLW = 1896 (FIC).

1.2. - Thermaonétrie.

-~ Enregistrement le 27.12.82
- Vitesse d'enregistrement = descente 5 m/mn
- Calage = 1897,5 m (TH) = 1897,5 m (FIW).

1-3- - mité F-D-c.

- Pnregistrement le 23.12.82
~ Calage sabot 7" = 1896 m (FDC) = 1897,7 m (sondeurs).

----------- R

TABLEAU n° 3
N | Prosondeurs h t/s | 30 | Themo |9 Porcsct? FIX 0. h
totales enm . o g/cm? r
1917 -1918 ! 3 0,12 ’ 2,53 : 0,11 |o,11
2 | 1920,5 -1921 0,5 ! 0,04 . 2,57 : 0,09 {0,045
3 11926 - 1927 ! 1,51 0,06 + 2,40 | 0,185 | 0,185
4 | 1929,75 - 1930,25| 0,5 ! 0,04 + 2,45 : 0,16 |0,08
5 | 1938,5 - 1940 1,5 ! 0,04 - 2,45 t0,16 |o0,24
6 | 1945 - 1947 2 11,5 0 0,46 " 2,40 | 0,185 | 0,57
11947 - 1949 2 3 0,12 + 2,50 t 0,13 | 0,25
§ | 1949 - 1954 5 2 0,08 . 2,50 : 0,13 | 0,55
9 | 1967 - 1968 ! ! 0,04 , 2,55 b 0,095 {0,095
1
14,5 25 | 100% 2,035
2 - Porosii mouenne = dm=Idn . 5035 .og 14 ; soit = dme 148,

-1t

J
h 14,5




4.1.2. = de 1987 & 2062 m

Cette partie ne renferme aucun niveau productif. Elle est
caractérisée par la présence d'ocolithes rares dans une calcarénite 3
ciment micritique, compacte, & - 1987 m (dévié). Les oolithes sont
visibles également dans les niveaux inférieurs jusqu'au fond &u forage.

La présence d'ne phase argileuse est sensible au sein du
faciés dominant de cet ensemble qui est ue calcarénite & ciment micritique
2 bioclastes, gravelles et oolithes. Le ciment de la roche est pateux et

la roche a un aspect crayeux.

Enfin, les passées de calcarénites campactes, décrites dans
la partie supérieure, sant plus fréguentes et plus épaisses.

4.2. - CARACTERISTIQUES HYDROGEQOLOGIQUES ET HYDRCDYNAMIQUES DU RESERVCIR.

n
Q

Le réservoir du Dogrer qui sera utilisé pour l'exploitation
du doublet du ELANC MESNIL et le fluide géothermal présentent au niveau du
forage de production des caractéristiques résumées dans le tableau n° 4.

Le gradient géothermicque est d'environ 3,3 ° ¢ /100 m en
Frenant une température de 12° ¢ pour la nappe phréatique.



Y/, - CONCLUSION

Le réservoir du Dogger qui sera utilisé pour l'exploitation
du doublet de le BLANC MESNIL présente les caractéristiques suivantes :

TABLEAU DES CARACTERISTIQUES DU RESERVOIR ET DU

FLUIDE GEOTHERMAL.

Sigle du forage

G 1l

N° Indice de classement national

183 -4 A~-90

Profondeur vertical des niveaux
productifs.

de - 1914,5m & 1939 m

Nambre de niveaux producteurs 9
Epaisseur cumlée des niveaux 14,5 m
productifs.

Porosité moverme pondfrée 14%
“ransmissivité Hormer (k - h) 60 dum

interprétation chantier

Température

Au sabot 7", en production
a3 95 m’/h = 68,5 °c.

Débit artésien

maximal - 188 m’/h

Pression artésienne en téte
&1 puits.

stabilisée = 8,47 b.

Salinité

27¢/1

Tableau n° 4.




GBMN2

. = INTRODUCTICN - (1appel d'Objectis).

Le {onage gécthermique de LE BLANC MESNIL 2 a étZ néalisé
du 24.10.82 au 25.171.82 pour Le ccmpte de fa S.ELAP.FLAL, zul a donné
ddligation de mactrise d'cuvrage & SO.DE.DAT 93 pour La wdalisaiicn
des Thavaux.

Le B.R.G.M. est Mailttre d'Peuvre pour Les travaux du
scud-30¢. Teux 4orages dBvils cnt St néalisis 3 partit de La méme
pLateicume.

Le sigle du Jorage ¢st G.B.M.N.2. C'est un pudlts déved
I partin de 501 m enviwon. L'angle maximum de déviation ost de 39°
entie 826 m et 927m. L'angle moyen est de 35°. TDans &e¢ Dogger, La
vente est de 35° envivwn,

C'est fLe puits d'injection du doublel géothevmique dit
de LE BLANC MESNTL. 12 a 3té implanté 21 proximitZ Est de {'autoroute

du Noad (A.7) ot on oondure de 2'Avenue Descartes. Les ceocadonnées
approximatives sent

- x - 608.696 -y - 138.920 -1 - ¥4 47m, 5

Volr en annexz 228 wlanches de s<tuaticn ! 100.000 -1 50.000 - 1/5.000.



Le niveau & capten étact Les Calcainres du Bathonien
{Doggenr) qui ont E2Z attents & la prodondeur de - 1892 m soit
- 1466 m an vertical.

Coonrdonnées du to«t du Dogger :

x - 608.194 Profondeurn =4 1892 m (1666 m vent.)
y - 138.386 Déviation : #4 35°
T 25=1620,9 NGF Azimul géographie S 54,75 w.

Coordonnées du fond de trou :

x - 608,117
y - 138.329
z 4 =175],8 \GF Prodondeur ## 2065 m {1810 m vert.)

L'ensemble des Zchantillons & fact 2'objet d'une
deseuiption & La Zoupe binoculalire. Les rlsultats sont présentls en
annexe.



11, - CONTEXTE GEOLOGIALE,

Le forage du BELANC-MESNIL 2 est situé entre le forage
d'Aulnay-sous-Bois et de la Courneuve Nord.

Les résultats de la réalisation du forage d'Aulnay-sous-Bois
ont permis de préciser la carte des iscbathes du toit du Dogger. De 1l'Ouest
vers 1'Est, la profondeur s'accentue depuis le Jcrzce Ze Maule jusqu'a
celui de Villeneuve-.la_-Garenne puis la Courneuve. Au-deld un replat
s'étend jusqu'd la faille du Pays de Bray.

Le forage est situé sur l'axe de la dépression d'Aulnay-
sous-Bois et au droit de la zone "Calcaire ocolithique ou calcarénite
bioclastique et oolithique", en ce qui concerme le Jurassigue moyen.
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[T, - oRINCIPAUX RESULTATS GEOLOGINUES.

3.1. - DOCUMENTS FCURNIS.

P I R A

In annexe, planche hors texte, est donné le log final
3 1'échelle 1/500, indiquant : le paramétre de forage (type, NUMErO
et diamétre de l'outil, longqueur forée par l'outil et terps, poids sur
l'outil, vitesse de rotation, débit de la bcue et tvpe de boue), les
vitesses d'avance sont en minutes par métre, la description lithologique
de l'2chantillonnage et la calcimétrie,une ciagraphie de corrélation
{Grma Ray ou radicactivité naturelle) et la coupe lithostratigraphique
interprétée,

En planche 1 - texte- est domnée une coupe géologique
et technicque résumée ainsi gue les opérations amnexes consistant
essentiellement en diagraphies différées : rDC (Densité des formationms),
3GL (géamétrie du sondage, couble diamétreur), CBL (contrdle de
cimentation).

La surveillance géologicue assurée sur le terrain par
la société GEOD'OC a débuté le 30.10.82 3 la profondeur de 465 m dans
la formation crayeuse cdu crétacé supérieur (Turonien). Les terrains
traversés jusqu'd cette profondeur, et ¢&€3jd bien connus sur (GAY - 1),

n'ont pas &té décrits faute de déblais.



Le tableau 1 fournit les profondeurs déviées et verticales
les cotes et les épaisseurs des formations géologiques, traversées par
le forage GBMN 2, afin d'établir des corrélations avec les sondages

. géothermicues voisins.

Les différentes profondeurs de calage ¢u Sabot 7" sont les

suivantes :

~ prcfondeurs foreur : - 1891 m cGévié

-~ profondeurs diagraphies différses : FDC = 1891,5 m

- profondeurs diagrapnies différées : thermométrie, débit métre =
1891,2 et 1891 n.



-:- L BLANC MESNIL -:-

Tableau des profondeurs, cotes et épaisseurs
des formations aprés reconnaissance.

Tableau 1.

Fermation I 523507i$“& Ceze NGF Ep?&ééeuﬂé
my
! 0
totale] vert. (1 s = 47 m
3
Tentiale
Tutondien [
Cénomanien 557 449 - 502 58
Gault f AZbo- 735 717 - 670 31
Saclas ve'.',ug Aptien ?7i 748 - 701 107
Barrémien 905 §55 - 808 27
Neocemien 240 8§82 - 835 106
Pur beckien 1074 958 - 9417 5
Pontlandien ‘ 10932 1003 - G56 124
Kimméndidgien 1246 1127 - 1080 135
Séauanien 1404 1262 - 1215 100
Rauraci2an 1520 1362 - 1315 91
Argoveen 1543 i453 - 1405 99
Cxqordien 1750 1552 - 1505 7l
Callevien 1538 1525 - 7379 | %
\ 1892 | 1366 - 1819 | 144
-oaget Do 2085 1 1810 0 - 1759 i
!
]

weceonnue



3.2, - OBSERVATICONS SUR LES PREVISONS.

- - e e e e

Le tableau 2 présenté ci-dessous permet de camparer les
profondeurs verticales prévues avec les profondeurs réelles. Les écarts sont
trés faibles et inférjeurs a 2%.

Le Dogger a &té atteint & 4 m plus bas que prévu pour une
profondeur totale de 1622 m., Il s'agit donc d"une excellente prévision.

- Tableau des profondeurs camparées. -

Tableau 2.
Pro4ondeur du toit (m) Ecants des
, - 4
Coupe prévisionnelle | Coupe réelle ﬁﬁ”@%ﬁ?&“
{ M
Prod. vert.| Cotes Pro4. vexrt.
Te.'(f__"a e
Turonien 497 450
Cénomandien 637 590 649 - 12
Gault ! ALbod 707 660 717 - 10
' ‘ -

Sables veats |APLLYS 752 710 748 v 4
Banémeen ( 837 790 §55 - 17
Néocomien : 8§52
Purbeckien " 992 945 988 b
Portlandien 1012 970 1003 + 9
Kimmenidgden 1137 1030 1123 + 10
Séquanien 1277 1230 1262 + 15
Rauracion 1372 1325 BETY + 10
Argovien [ 1467 1420 1453 s 14

{
Ox4ordien 1552

\
Caklovien 1622 1575 1626 - 4
Dcggen . L1662 1615 1566 4

L1812 1765 1810 2
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3.3. - UNTTES LITHOSTRATIGRAPHIQUES

D T e e

Ces unités, dites aussi parastratigraphiques sont des
subdivisions provisoires, parfois arbitraires établies 3 partir de
repéres identifiables sur diagraphies (GFL) et corrélables 2 l'échelle
régionale.

la lithologie et les limites des différentes séries

stratigraphiques traversées par le forage de LE BLANC MESNIL données
sur le log de fin de sondage au 1/500 (voir annexe) ont &té comparées
a celles des forages voisins (Villeneuwe la Garenne V.6), La Courneuve
Sud (GCS 1) et Aulnay-sous—-Bois (@AY 1). L'ensemble des profondeurs
cotes et épaisseurs sont rassemblées sur le tableau 3 suivant, afin de
pouvoir mieux distinquer l'évolutions des épaisseurs, les faciés &tant
généralement analogues.

Pour le Crétacé, les variations d'épaisseur des étages
sont peu importantes et le plus souvent dues aux difficultés 4'appré-
ciation des limites stratigraphicues & l'aide du Gamma Ray. En effet
cette ranam_ue est justifiée puisque les épaisseurs des SERIES
(c'est 3 dire le cumil des &paisseurs d'étage) sont sensiblement
égales en ce qui concerne le Crétacé inférieur et Jurassique supérieur.
Pour le Crétacé moyen des variations d'épaisseurs affectent le Gault
et les Sables Verts avec une augmentation d'sSpaisseur d'Ouest en Est.

o ——
. o ]
Stuatighaphic Ep;/,ﬁ..(m) E;:sz {mi (E;Saisz om} Epgir. z(m)
——
caétacé moyen 19§ 185 205 215
Crétacé wind . 121 130 123 130
Jurnass.ique Sup. 549 544 538 237




TABLEAU DES CORRETATIONS GEOLOGIQUES.
Ve Zﬁu‘,“ eGl,a Ganeane GLES ! Le Blanc Mesnll ? Aubnay- sous-Bois
- L . GBAN 2. GAY 1.
STRATIGRAPHIE ToTe 5 Tole , Tote , oTc .
Prog. NGF Epaiiq Paok.| nr Epu.1 Prog.| war Epais. | Prog. (ot Fpau
Récent et TERTIAIRE | + 320 1 o} =+ 351 13 0 = 56 140
- Stnonien 121 = #9) S78| 138§ ~103) 369 140 |- 84 38¢
<
<
Se | Twonien 499 ~ 463; 125 S50%| ~472| 188 525 | - 449 132
= Cénomanier 624 | - %921 50 us'* -410 60| 649 | — 402 68 | 660 | - 0604 6%
i
=
= "Gault” 674 - s42) 39 vOS| 5O 3] FIT| - M0 31 | 728 - 669 33
o |
e
= Albien-Aptien 7130 ~ ok1| 09| #38] ~-703 92| 5| - W 107 | 762 - 706 113
& Sables Vents 4 .
T=19§ To 185 Te 206 Te215 |
Bavémien g22 - 790 37| 830 — ¥ 40| 855 - 2305 27 §75 |- 5191 40
- ,
< | Neocomien- 855 | - 23| 84 830 - 835 9% | k82| - £33 106 915 1 = §59 1 90
LY | Wealdien } |
o= Ta121 . T«130 To133 [Te130
Purbeskien 943 | - 911} 27| 960 - 925| e5| es6| - 941 15 | 1005 |- 949 { 27 |
) 1 1 |
Portlandier 970 | . 938] 1224 e85 . 950 | 121 | 1003 | - 956 124 | 1032 [e 976 | 114
g {
= Kismenidgien 1092 |-— 1060] 155 {1106 \— 1071 | 1521 1127 | = 1080 135 | 1748 (= 1097 | 132 !
b k | i
= : '
£ Séquanien L 1247 | — 1215 116 | 1258~ 1223 93 | 1262 | = 1215 100 | 1280 |- 1224 | 10%
o H :
g Rauracien ' 1363 | - 1331] 71 {1351 {= 1314 94 | 1362 | - 1315 91 | 1385 |- 132¢ ; InC .
& ——— - : ) -
.,g Argouien 1434 | - 1402] 8% | 1445 | = 1410 95 | 1453 | = 1406 99 | 1465 = 1429 . e:
= = : P S s S . - .
Oxgondien SS. 1522 | = 1490] 70 {1540 | _ 1505 64 | 1552 | - 1505 74 | 1582 |- 1526 134
Tap49 Tesda4 Te638 12527
- _Callouien 1592 | — 1560] 39 | 1604 | = 1569 39 | 1626 |- 1579 40 | 1642 |- 1586 | 4z
¢ B ‘ ' ; i
2
o Bathonien 1631 | = 1599] 144 (1643 | = 1608 | 157 | 1666 | = 1679 144 | 1687 |- 1631 | 186
2 Profondeun . 3
- - - pe H
E Cinate 1795 1763 1800 1765 1810 1763 1840 1784 5
!

Tableau n® 3.



IV, = CARACTERISTINUES DU RESERVOIR

Le Dogger a été capté en trou nu au diamétre de 6" de
1892 m & 2065 m soit de (1666m & 1810 m en vertical) & savoir sur une
hauteur de 255 m (144 m) pour une inclinaison dans le réservoir de 35 a
35,5°.

Le tableau n° 4 indique les niveaux producteurs tout
en mentionnant le pourcentage cde leur débit par rapport au débit total.
Les zones productrices sont concentrées dans la partie supérieure du
Dogger soit 1906 m - 1968,5 m (1679,8 m - 1731 m). A noter aussi que
les 78% du d&bit sont donnés sur 9,5 m (7,8 m) d'aquifere.

Ainsi les zones inférieures déterminées camme poreuses
par un ensemble de paramétres significatifs & ce sujet - avancement,
G.R.L., F.D.C... - ne possédent pas en fait de porcsité efficace et sont
improductives.

Cote d'arrét 2u 8"1/2

Connaissant le type d'outil et les paramétres de
forages 3633 utilisés et pratiqués dans ce secteur, on remargque que les
diagrammes des diagraphies instantanées - avancement - sont similaires.
Le premier niveau producteur (GEMN2) parait &tre situé entre 1891 et 1892 m.
Il conviendrait donc d'arrdter la reconnaissance en 8"1,/2 entre 1885 et 1889 m
c'est 3 dire dans le dernier niveau 3 calcarénite grise du Callovien. -
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INTERPRETATION DES DIAGRAPHITS
DE PRODUCTION IT DE RESERVOIR

- FLOWMETRE ET THERMOMETRIE.

1.1. -

Flowmétre.

Enregistré le 23.11.83 & 6 h 15°'.
Enregistrement de référence : descente 3 10 nymn au 1,200

D&bit de surface, artdsien = 101 m’/h avec une contre pression.

de 5 kg/am’.
Calage Sabot tubage 7" (CCL) 1891,2 m.

Remarcues :

Dans la partie non productrice m.a :
+ 2 TPS en descente et 2 TFS en rontée
+ 2 TRS sur courbe m/Im = £ TRS)

Dans la partie 6" 2 1906,2 m 24 TPS soit 22 TPS pour la
production.

Tableau n°® 4.

T o — - T 0 PorpsiiZ T
v Prodondewrs totales an m s 3 Q Tneuno g e d. n
1 } 1906 - 1910,5 4,5 ? 9 ; 2,50 0,125 0,56
? 1919 - 1924 5,0 2 9 - 2,41 0,185] 0,92
3 1329 - 1934 5,0 5 23 . 54, 0,185 0,92
4 "936 - 1938,5 2,5 5 23 + 2,4t 0,185 0,46
g 1947 - 1949 2,0 7 2 . 2,38 0,20 | 0,40
E ! 1956 - 194§,5 2,0 1 4 ? 2,451 0,15 2,30
J |
j‘ 21,0 22 130 beuz A = 1,95 2,55
i
n = hauteutrs rrcductrices détenminées au <{lucméite.
'y = tours par seconde
3 Q.= pouncentage du débet total
9 FOC = porost? ditewminée avec une scnde dite e densits,




1,2. = Thermonétrie.

Enregistrée le 23.11.83 3 8 h 25°.

Enregistrement de référence : descente Sm/m au 1/200.
Calage Sabot tubage 7" (Ccl) = 1891,0 m

Pamnes successives lors de l'enregistrement de la
thermométrie. Contrdks effectués systématiquement aprés
d;aque réparation.

L'importance des productions des zones 3 - 4 - 5 marquent
l'indice de production au niveau des zgnes 1 et 2.

A 1881 d&vié 3 Q moyen 101 m’/h et contre pressicn de

5 kg/am? T = 65,6° c.

Z. - POROSITE - FDC.

3.

Enregistré le 20.11.82.

Calage Sabot tubage 7" : 1891,5 m.

Enregistrement avec Gamma Ray et diamétreur. Log principal
enregistré non coampensé. Le 2zéro mécanique a du étre
shifté de 0,075 g/cm’® vers la droite (15 divisions) et le log
enregistré en position tool CAL corme requis par la calibration
qui avait été faite avec campensation.

gm=Igh _ 3,51
th 21

= 0,17 = 17%

- REMAROUES.

35°
35°1/2

Déviation & 1801 (1594)
a 1877 (1656)



V.~ CONCLUSTON

Le réservoir du Dogger qui sera utilisé pour l'exploitation
du doublet de LE BLANC MESNIL (forage d'injection) présente les caracté-

ristiques suivantes :

GEMY 2 - INJECTION.

Tableau 5.

Profordeur des niveaux producteurs

entre 1906 m et 1968,5 m d&vié
(1679,8 met 1731 m vertical)

Narbre de niveaux producteurs

Epaisseurs cumilées des niveaux
producteurs

21 m (17,2 m vertical)

Porosité moyerme

178

Transmissivité (XKh)
intrinséque

Horner = 75 D.m

Température stabilisée °C.

3 1881 m dévié (16539,3 vert.)
au débit moven de 101 m*/h et
contre oression de Skg/cm?

65,6

D&bit artssien

Maximal 206 m’/h

Pression artésienne en téte de
puits

Pression 4 1881 m(1659,3m)
aprés initialisation du niveau

7,8 kg/am®
176,673 kg/cm?

Salinité movenne (prévision)

30 g/1




Annexe PL.1

Situation du forage géothermique du Blanc-Mesnil 2 (GBMN2)
(forage d'injection)
| B ¥

S .. des Carriéeres
v Puits d'injection
PLate-forme de forage

2 P la P1§‘c__e- 3 35 | B s Vg
‘\IB. & N L ot

Echelle 1/5000

Situation du forage de Blanc-Mesnil et des forages géothermiques proches realisés ou en cours

A /‘tq o r-:‘:-'-7‘:'-’-ﬁlﬂ‘ll'l&---h_s o C TS B T
> Lavem ;..—.’.5;, >, ff- ——- ’ ! _/ 2 ‘ e e 2\ £ mnﬂ; = ':"_,
f . i ¥ - o . « N

’ Cn &L s s Y arvonire. /. 2 L A . g g e
f 4 . R - p 55, = B o H - M R .
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e ,E’-‘é' (P e Gourge/ Jale A L | HET 2
Cormmm” L St t S ..ir. P e = TN B LB P s ‘,:.-— ——
R n L Adlnay-seus:Bdis
P oLl ~. . e,

Yo T . {53:‘!—" 2T M
Le Blanc-Mesnil = Trembt

Echelle 17100000



Annexe Pl.2
o T =

Situation du forage géothermique du Blanc-Mesnil 2 (GBMN2)
(forage d injection)

Echelle 1/50 000

@ Position de la téte de puits

=——@ Trace de la deviation et fond du trou

—1



~ 78 - Annexe PL.3

Forage geothermique du Blanc-Mesnil (GBMN2)

Situation du forage d’aprés la carte "Ecorche des faciés
au sommet de la séequence 3", documents SNEA (P)

Echelie 172000000

e
¥
(1
L A

L
=, : X
— b - s > B . T
Atfleurement du E Caicaire a pellets m Calcaire bioclastique

Jurassique moyen

f Calcaire sublithograpn. F——— Calc. oolithigque ou cal= ]
(1) puissance > 10m = carenite bioclastique m Calcaire et marne
et ocolithique

Situation du forage d’apres la carte des isobathes du toit
du Dogger, par F. HERITIER et J. VILLEMIN

Echelle 1/2000 000

‘L




Annexe PL.4

Forage géothermique du Blanc-Mesnil (GBMN2)

Situation du forage d'apres la carte des isobathes du toit du Dogger par
FHERITIER et J. VILLEMIN corrigee a 'aide des résultats recueillis lors de
la realisation du forage d'Aulnay-sous-Bois

4

) Vi
WEENENE  (-1618) o auLNAY-SOUS-BO

-1631)

ACHERE!

\WAULE

by
N
-'”oN
NANTOUILLET
(‘(:/\-/wl\.(-wa”
LE BLANC-MESNIL \}/_/
/
N\
N\

\ !
i k\."’\_o”& Y/ 139141

\\ \ \ \ l&? COUPVRAY @ \\
Q N\ \ \/ ~1-1660)

\ $
P\ N l / ©~c~ TGERON
] (-1565) GRISY
i \ ( / / l' \ \ ®, 520
\\\ \ \\\ \ \ \ > Y \ K
\ ,/ ,"o
\\ \\ \‘\ \ LI N K 2
N B . ‘ . P .n
\\ Fatlle @ Puits geothermigque @ Forage de recherche pétrotiere

Echetle 1/500 000
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A

TEST DE FORMATION AU PUITS DE PRODUCTION

G.B.M.N. 1

s - T e T T
S MieoedMon o

L
consecutive &
reservair J

DUV EGe

ig remontes e pression

Siwnne monlre un

orare oe D& DLm) et oun
Li)
Reppel des carachleristigues
Mivegux producteurs entre 1717 m el 1948 m dev
Hautleur producirice h = 14,5 m devies (12,7 m vert,
FPorosile moyennse 0= 1& 7%
Temperature stapilizee 2 | m dev.
au debit moyen de 100 m3/h TYo= &7.5 C
Viseosite moyenne de 17 eau o= 0. 44 cp
Salinite moyenne (previsian? = 30 g/1
~4 -1
Compressibilite fLotale o= 10 atm
Fression arltesienne mesuree Fatr = & 47 bars (potentielle;
¢ tim de pulld up )
Fression staligue exlrapolee re = 177280 kgsoem (& m dewv
Faramelras moyens
Transmissivite relatlive ensu o= 127 Lomsop
Transmizsivile inlrinssegque Bn = AD Lo
Fermesbiiite intrinsegue wo= 4. 4 @
Fectewr de skin o= -2

.
/



e Test de formation 8 ele realise le 2&6/12/782 spres les iravaus
Jeveloppement de l ouvrage Il s5e compose d7une periode de pro—
ion 2 debit constant {aritesiend:; suivi d7une remontes & pression
5 Termeldre L-oenregistrement ulilise pour l interpretalion con—
ne cetlte dernlere periode, 11 est oblenu a2 1-8ide d une sonde de
1s5ian posiltionnes sensitplement au toil du reservoir.
- CARACTERISTIGUES DE LYEZSAL
= depul du pompage | (ZESLZ/BZY. L. t = 17,40 00
~ arrel du pompage . (277278250000 L. T = Q542 Q7
~ Jures O POMPBGE . L. .. e e e e e tp = 7 hOZm
= ¥in de remontes de pression . (277L2782).. ..t = 14, 5720
= debit mominal moyen ..o oL oo L @ = 100 mS/h
- temperature & 'm odevie au dedil pominal .. T¢ = &7.5 C
{temperature de melange gurant
i1z production 7
- position de la sonde TF ... .. ... .. L. 1388 m dewv.
S0it Lebt m veri.
=~ rayen dSu Torage dans le reservolr ... L. 7. &2 am
meEmBErguUes
L i€ EVeI uUn ion
T dear 1=
fal] o= ila pt es
15 ", CEFE Sireme
il on o osist S e
i ant e i apre &1
s 2Londs D ces &
&l g Yant Ioarncad
1 Je 171ing T




11,2 1: Gl Yeservoir

Ces deux paramelres sont delermines par 1-examen des logs =1
du flowmelre Les veleurs retepues sont les suilvanles

neuteur productive h = 12 7 m vertical
porosite moyanne o “

n
-
R

I1.2 2 ~ Selinitle moyenns

La salinite previsionnellse 2351 e 20 g/

IT.2 3% — Compressibilite Lotale moyvenne

Les zones producirices elant reparties enlre 1917 et 1968 m dewv.
lg compressitilite &3l evaluee a8 li profondeur moyenne de 1713 m
S0il 1942 m devies,

Liapres lz:s abaques de Dodsan &t Standing, 1la compressibilite
de 1 eauy st estimes 2

-5 -1
Cw = & 22 10 atm

pFoutr une pression de confinement de 148 7 aim et une Lemperalure de
&7.5

D-apres l1-ataque d2 Mall, &t pour une porosite de 14 % la
compiressibiliie erfective de 1a roche vautl
-3 -1
Cr =5 & 10 alm

[} ¢
-
()
fad
ps
—
e

dvow la compressibilite
Cto= 10,02 10 # 10 atm

124 ~ Viszcesite de 17xau de la formalion

- — ———— e e e
Pomy -y - % . - - o g = = M - - e T e Ld --T - -
=8 V1ECO03lhe eslimes Jd7Epres LEDadus G LDeshut 25U Qe

iT0Yore o



I3, 2% = rermegbaiine &l TELTeur e sHAT

e permeatiiite =& delerinifies &8 partir
Ge Loenrejrsirement 4d finele svec la
sonde TF en plate & 1 .

Les points experimentzux 3ont donnes au Lableauw I el representes
en graphigue iog-log &1 semi-log aux figures 1,2 &1 &

8/ = Courbe Lype (diagramme iog-log)

-— —— s o . . e o

La premiere estVimation s paramelres est effecluee &
o2 1 abague Flopelirol (SFPE 2205, 1%7%) et du report des poinil
experimentaux &n graphigque bi-log (figur

Foint de coincidence des graphigques

dFF = | kg/cmZ Fd = 2 6
st =1 h LL/CD = 1500
Ch exp(2s: =10G

Transmissivitle

Z. n kh dP kh PO @

Qg - = -

&y u 2n. dpF

n

(=}
fl
]
i
|
i
|
}
|
|
|

.

—— = 11377 D. ecm/cp

gves U = Q. 44 cp kh o= 2222 Dom

el k= 12.7 m Y & 1 0

Facteur de s3#in
58 ST Y =
D= o e e = 1710 am3sSetm
- T
=] o
-



- ¥ i

el avec 5 = G5 on (ZD exp(25)SC0D0)

¢

Le report de ija figure 2 represente la varialtion de la pres
g2 fermeture Fuws en fonction dge la variable (Lp+d1)/dl ou Lp es
la duree de production, =t dt le& temps ecoule depuis l arret du

pompage

Tranzamissivite

id pente moyenne de la drolte vaut

m = O 40 kg/emd, decade

d e i-:: h ‘:). l E:E: E.'
_— E ——————— = (2707 D. ems/cp
J m

._A
-
=~}

no=

o
<
L4
(X

m k= 4 4 L.

Facteur de skin
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- TRFERENIE
AREin ge controler le compotriement du Yorage dJEns =on mode d7exploi-—
Lalion, 1l & &te procede 2 oun lest drainterterence
Durant cel essai, iz sonde de mesure o3l demedrsee a lz catle

Ay coaurs de cet essai,un debit de {96 m3/h 2 ele preleve dzns le
torage GBEMNZ pendant environ 12 heures L enregistrement de lz pression
de tond en GEMWNL permel de controler l-spparition de 1l interference hy-
grauliqus el par conseguent lz conltinuite hydrauligque du reservoir,

g/ Caracterisztigques de 1 es3s58i

~ Debut de l- essai (Z7/712/782). .. ... . ... ..... =15 Q0. 0O
- Arretl de 1 essal (Ze/71Z/782). .. ... ... ... ... =03 03 33
— Dutree Je Ll &538L.. ... ... ... t= 12 h 03, 32
= Debit nominal moyern. ... . ... oo L. @=1%& m3/h
— Fosition de 1l sonde TP .. .. ... .. . . ... ..... 1888 m dev.

b/

P
119

suiltats de l-interpraelation

Le report des points exparimentauvx en diagramme Log-=-Log 52 lLroauve
sur la figure S, &l le reporit de ces poinls en diagramme semi-—-1log
sur la figure 4 L-apparition de 1l interference sur le forage GEMNL se
situe vers 16 h 03 I3 drapres l-enregistrement de lz sonde de preszssion s
ih O3 22 apres le debut Jdu prelevement. Les paramelres oblenus apras
interpreletion sont les suivanis.
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gnEmizzivite reielive LE00G
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IV - CONCLUSIONS
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TABLIZAL

Niveaux
Hauteur
Forosile

prodJucteurs
productrice
moyernn:

entre 1917 m 21 (9468 m dev.
n= 14 5 m dev. soit 12 7 vert.
O = 14 Z

Temperature stabilisee & 1885 m
gu depit de 100 mIsh Tf = 7.5 C
Viscosile moyenne de 17 eaw u= 0 44 cp
Salinitle moyenns: = 30 gsl
-4 -1
Compressibilite tolzle Gt # 10 atlm
Pression artesisznne mesutree Far = 3. 47 bars (potentielle)
F
FPression statigue extrapoles Fe = 177 280 kg/emz abs. (1838 m
(devies)
d aptres

retenuy  Log-Log Horner ML intert.
Transmissivite
relative kh/u 127 (118) 127 (1=4) RCicIoM

O msop
Transmissivite
intrinsegue kh 56 (52 =1 (7%2.9) "igg”
Lm
Fermeabiiitle -
intrinsegue ¥ 4 & (4. 10) 4 4 (&28) - "9 73"
o

Facteur de Skin 5 -2 (=2 8) -2 06 (+1, O&)

Remargde wes velewrs enlie parenthesss Tracdudisent 1e compories
ment gnparent (affel adg dJevialtion! dursnt les premiers
instants, &% ne sont pEs: vrepresentelives oau comporie—
ment 3lopal & conziderer,

b
/
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VARIATION DE PRESSION - KG/CM2
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B TEST DE FORMATION DU PUITS D'INJECTION G.B.M.N. 2

- RESUME ET RAFFEL DEZ CARACTERISTIQUET

I

la remontes de

Lrimnterpretiation de 1l evoelulion de

cansecutive & 1 es581 de production arlesienne montre un
Feservoir de bonne Lransmissivite (de 1 ordre de 75 D.om) =1

ouvrage developpe (facteur de skin negatif).

Rappel des caracleristiquses

pression

()]

Miveaux producteurs entre 1906 m 2t 19468 S m dev.
Hauteur producirice h = 21 m devies (17.2 m vert. )
Forosite moyenne 0= 17 %

Temperalture stabilisee & 1281 m dev
auy debit moyen vde 101 mIsh ¥ = &5 6 C
Viscositle moyenne de 17 eauy w o= 0. 4% cp
Salinite moyenne (prevision) = 20 grsl
-4 -1
Compressibilite lotale Ct = 10 atm
Fression atrtesienne mesures FPar = 7. & bars (potentielle)
( fim de build up )
Fression statique extrapcoles Fe = 1746 7466 kg/sem (2 1880 m dev. )
1660 m vert.
Faramelires moyens
Tramnsmissivite relative kh/7u = 1&7 Domsep
Transmissivite intrinsegue kh = 7% Dim

Fermeazbilite intrinseque kb o= 4. 32D
Facteur de skin S o= - 5

— e e — . . - - — — i ——— — - — —— e TS T " - —— — —— — - —— " St St e o e U o S —— S . T = - S — ——— - o —
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I1 - INTERFRETATION DE L-EZSAI DU Z2/11/71982

e test de formation 2 ele realise le ZE/11/782 apres les lyavaux
de developpement de 1l ouvrage. Il s5& compose d une periocde de pro-
duction a debit constant (arlesien), suivi Jdune remonles de pression
apres fermelure L enregisltrement utilise pour l interprelation con-
cerne cetle derniere pericde, il est oblenu a2 172ide diune sonde de
precision positiconnee sensiblement au %Loil du reservoir,

I1.1 - CARACTERISTIQUET DE L-ESSAI

- debut du pompage . (ZI/1L78Z). 00000 o t = 0l 24 00

- &arret du pompage . (2Z3/LL4722). ... ... ... T o= 1Z 45 QZ

= dures du POMPROE ... e e e tp =11 h 1% m

- ¥in de remontes de pression . (Z4/7L00782). ... 1 = Q0 01, 52

~ debit nominal moyen oL oL e & = 101 m&sh

- Lemperature a2 1381 m devie au debit nominal .. Tf = &5 & C
(temperature de melange durant
la production )

- position de 1l sonde TP ... ... . . ... ... .. .... i82i m dew

- rayon du forage dans le reservelr (... ... ... 7. 62 om

Remarques

—— e e e g s

Le forage GEMNZ es1 un ocuvrage devie avec un angle de devialion
eleve ( penetration dans le reservoir a8 37 degres ). Dans og cas, les
courbes representatives de 1l evolulion de la pression au cours des
es5ais presentent une allure particuliere, caracteristique d7un schema
d ecoulement evolutif autour du forage On distingue toul d abord une
premiere periode (non radiale) fournissant le facteur de skin propre el
unne permezbilite apparenle, puis une seconde periode donnant acces &
la permeabilite moyenne du ressrvoir el auw faclteur de skin global inclu-
ant l-effet de deviation (augmentation de l-indice de productivile).
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INTERFRETATION LE L-ESZAI
t

I1.2 -
I1.2 1 - Hawuteur productive el porosile du reservaoir
Ces deux paramelres sont delermines par 1l examen des logs 21
du flowmetre Les vaeleurs relenues sont les suivantas
= {7. m verltical

=~

hauleur productive h
porosilte moyenne 0 = 17

11. 2. 2 - SZelinite moyenne

T

14

1]
oy

La salinite praevisionnell

tLotale

I1.2 3 — Compressiblite
Les zones productrices etant reparties entre 19046 el 19465 0 m dew.
la compressibilite &s1 evaluee & 1la profondeur moyenne de 1934 m dev.
501t 1704 m. wvertical.
D apres les azbaques de Dodson et Standing, la compressibilite
de 1l waw =5t estimes a .
-5 -1
Cw = 4. 20 10 alm
Je

une pression de confinement de 170 atm et une temperature

pour
&5 6 C
L apres 1l abague de Hall, <t pour une porosite de 17 %, 1la
compressibilite effective de la rochse vaul
' -5 -1
Cr = 5.2 10 atm
d<ou la compressibilite tolale
-3 -4 -1
Cct = 9.5 10 # 10 atm
IT.2. 4 - Viscosite de l-eau de la formation

La viscosite estimee d7apres l-abaque de Chesnut est d

l“ordre de |
u = 045 ep
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I1.Z2. % - Fermeabilite o1 facteur de skin

1
La permeabilite 21 le facteur de skin sonl delermines 2 partiv
de l enregistrement de la remontee de pression finale avec la
sonde TF en place 2 1821 m dev |
Les points edperimentausx sont donnes au tableau I el represent
en graphique log-log =1 semi-log aux figures 1,2 el 3

i

3

"

a/ - Courbe Lype (diagramme log-log)

) .
La premiere eslimation des paramelres est effectuee 8 l-aide
de l<abague Flopetrol (SFE 8205, 197%) et du report des points
experimentaux en qaraphigue bi-log (figure 1)

Foint de coincidancse des graphigues

dF = | kagsemd Fd =7
dt = 1 h tO/CD = 2500
Ch. exp{(Zz) =100

2. n kh dP kh PL. &
FDl = ——————we d-ou - e

= 31256 0L cm/ep

w
<
14
™
c
n

Q.45 cp kh = 140 D.om

et h o= 17.2 m k= & 170D

Facteur de skin

kh dt b

=2 n—-— —— = Z. 10 emZ/atlm
u tD
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el avec S o= 0.3 Ln (COL exp(25) /720D

il vienl S = -

N

&

b/ = Methode de HORNER

) -

Le report de la figure 2 represente la variation de la pression

de fermelure Pws en foncltion de la variable (tp+dt)/dt ou tp e&st
la duree de production, et dt le temps ecoule depuis l arret du
poampage .

Transmissivite

La pente moyenne de la droite vaul

m = 0 2046 kg/eomZ, decade
g o kh 0. 12z Q@
-— = s——————= = & 7723 0. cmsep
i m
kh =75. 2 DLm

el avee h =17.2 m k

1
&
03
)
[

Facteur de skin

Fression extrapolee pour le calcul : F(Llh) = 17& 442 kg/emd
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dF CLRD K

S = 115 [ ————--- - Log ( ———m———— 2y - = 9077 3 |
" Q. u O, rw
soil A -

Cetlte derniere valeur de 5 traduit 1
1 ouvrage. L augmentation de -2 & constates par rapport & la yvaleur
precedenlte (-2 4) represente l effel de skin due & la devialtion de
1l ouvrage ( 37 Jdeq. ). )

“effel de skin gleobal de

Fression statigue extrapoles

Fx = 17& 764 kg/emZ abs. & 18381 m dev.
(L&E0 m ver. )

e/ = Melhode de MILLER-DYES-HUTCHINZON

Four les faibles valeurs de la duree de fermelure dt, la
pression Fws est reportee en fonction de Log (d%) & la figure 3.

Tranamissivitle

Fente moyenne m Q. 210 kas/cemZ, decade

kh [
d”ou -— = 0 1283 - = 24445 0. cm/ep
J L[]

kh = 110 DLm

k= &.329 0 avee h = 17.2 m

Factleur de skin

Fression extrapolee pour le calcul FP(ilh) = 1746 250 kg/emz

il vient
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IIT - TEST COMPLEMENTAIRE

Afin de controler le comportement du forage dans son mode d exploi-
tation, il a wle procede & un test dingzcelion
Durant. cel e335i, la sonde de mezure &3t demeuree & la cole
1821 m devies.

ITI. 1 ~ TEST D-INJECTION

ure debit de P4 m3/h a ete injeclte dins le

Ay cours de ce i
= 1Z heuras

tarage pendant

es581,
DO )

1.
nvir

Fendant la duree de l-injection la TﬁmperaTurp enregistree &uU niveau
de la sonde a3 decruw de £3.4 T a3 17.5 C

a/ Caracteristigues de l essei

— Depbult de l essal (Z4/701782). .. ... .. .. ..... =0z 52 00

- Atrret de 1l essal (Z478L782). ... . ... ... .. =15 02 Q&

— Duree de 1 essal. . .. ... ... ... . . ... . t= 1Z h {1l mn
— Debit dvingection ..o o o oo o oL @=96 m2/h

-~ Pasition de la sonde TF. .. ... ... ... ...... 1221 m dev.

— e wm mm e me e e e e G e e = e

Le report des points experimentzux en diagramme Log-Log se Lrouve
sur la figure 4 , el sur la figure 5 en diagramme semi-log

RESZULTATS DE L-INTERFRETATION

- Transmissivile intrinseque b, L0 Dm

- Fermeabilite intrinseque

R
-
[N

L
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IV - CONCLUSTIONS

L-interpretation de 1l evolution de la remontese de pression
conzeculive a 1< essai de production artesienne monlre un reservolr
de bonne Lramsmizsivite (de l7ordre de« 7% Dom) =21 un ouvrage develop—
pe (facteuwr de skin negaltif voisin de — 5 ).
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TAELEAL RECAFITULATIF

e - Gt e — A - - 1 —_—————— i - —

— e = T e " S . S " FEE T . - S T = ——— — - 1S SE R = A e i S S S T S S faa ——————— —— o — T - — T~ —————

Niveaux producteudrs

Hautzur productrice Fi
Forosite moyenne G

Temperalure stabilisee a 1231 m

au debil de 101 m3/h
Viscositle moyenne de 1~ egu u
Talinile moyenne

Compressibilite tatale 1) 8
FPression arlesienne mesures Far
Fression slatigque exlrapolaee Fe

T

enlre

[

1206 m et 12635 m dev.
21 m dev. s0il 7.2 vertl
17 % ,

LS4 T
0. 45 cp |
0 g/ )

-4 -1
10 atlm
7.6 bars (potentielle)

174, 766 kg/sem2 abs, (1821 m)

(devies)

. e it e e . S~ - e e i e o e s o e S S i S St S . G St A . S e = e ot . S et St S Y e e o S A . G S e i e . S e s S S S i it Bt S

Transmissivitle

relative kh/u 1&7 (212)
"Tranamissivite

intrinseque kh 75 (140)
Fermeabilite

intrinseque 4 4. 35 (= 17)
Facleur de Skin = -3 (-2. &)

147

(244)

S (110)

3

D m/ap

02
o

Dm

&

——— —" — —— - — —— —— — ———— f— — ——— f—— . b S - — — e —— - - ———— —— . - _— T = Y - S S S ——— —— — — — ———— — — —— ——

Les valeurs *

ment apparent (effel de d
instants, =t ne sonl pas
ment glebal a considerer.

Remargue

1d

nt
(

e parentha:

iati

oh)

3y

5 traduizent le comporte-
durant les premiers
~epresentalives

compoar e~
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V — ANNEXEZ



VARIATION DE PRESSION - KG/CM2

10

10

10

10

10

1972 197} 19 °
FIGURE 1 -DT EN HEURES
TEST DE FORMATION-LE BLANC MESNIL-GBMNZ

REMONTEE DE PRESSION APRES FERMETURE-LOG LOG

19

- ¥11 -



PRESSION EN KG/CM2

177

176

175
18

10

18 2 12 2 . 12 *

FIGURE 2 -(TP+DT/DT)
TEST DE FORMATION-LE BLANC MESNIL GBMNZ2
REMONTEE DE PRESSION APRES FERMETURE-HORNER

- ST -
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PRESSION EN KG/CM2

177

176

175

10

1872 187} 108 @ 10

FIGURE 3-DT EN HEURES
TEST DE FORMATION-LE BLANC MESNIL GBMNZ2
REMONTEE DE PRESSION APRES FERMETURE- MDBH

10
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PRESSICON EN KG/CM2

179

178 H— . e
177
176 L— - - . =L
1872 1872 197} " 18 ® 12 *
FIGURE 5 - LE BLANC MESNIL-GBMN2
TEST D’INJECTION - DT EN HEURES

REMONTEE DE PRESSION- MDH -
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LE EBLANC MESNIL - FORAGE GEMNZ
REMONTEE [E PRESSION DU Z3/11/82
DUREE DE FPRODUCTION = 11 217 Heures

Faafo oo o oo 175, 407 g/ emZ

no du 1. 3% dp tptdt [

point {haures) (heures) (kg/em2) d1 (kg/omz))

1 12 4% =z . QO0SA . 141 ZOZISS, 004 175, S4¢E
2 2.48%. 17 00472 LSSz 2397, 281 175, 239
i 12 4% 22 . O0gaY eyl 1274, Gl 176 O5¢
4 2. 4%, 47 L QL3044 723 SRT7. 72 174, L3230
) 1Z 44, 2 . 01722 . 700 L5E. 070 176, 107
& 2 44617 L o2LaY . 747 D0, 03 7hH1D
7 12 46 22 L QZESL . 757 443 825 17&. 144
= 12 46, 47 L QzR72 . TS S8l 743 176, 145
]

; 12.47. 2 . OZEEY .77 2S4. P26 176, 185
10 12. 47. 17 . QZE046 . 785 2R 3486 176 192
11 12,47, 32 L0422 . 7ag 267, 022 176, 195
12 12 47. 47 . Q{L3Y . 201 244 943 174 203
I 1z 48 2= . 05776 .817 196, &G&3 17¢6. 224
14 12,42 43 . QALP4 =i 12z 687 174229

15 Z 4358 L 06611 ozg 172. 173 1760 255
14 247 13 . Q7023 T 162 Q2 176 239
17 12 4% 28 . 07444 =jcl2 153. 014 1784, 243
g 12. 4% 43 . Q7861 g3 144, 257 1746 2445
& 12, 4%. 2% . dE2Z7E =44 137.711 176, 251
20 12,50, 13 . Q34674 =245 131, 160 ThZE5
Z1 12, 50. z& .0%1Ll =252 125, 207 176 25%
22 12,50 55 . QPuL4 o 114, 799 176, 2466
YA 12 51 28 . 1077¢& o465 105, 2%% 17&. 272
24 2. 51 58 Llisld SeE TS 464 176, 273
25 12 52 2a . 12444 875 8 W 17¢&. 282
26 2055028 14118 SDEA =1l 197 176293
27 2. 54 58 1661 gos &9, 127 1764, 305
23 2 55 o8 . 128273 . RO5S LZ291G 176, 312
2% Z 56 S0 15944 S e 57.741 17¢&. 219
=0 12 53 2% . L2444 LYy L4214 1760 323
Ikt 1z, 2% z& . 241141 L REY 47. 935 17640 336
=2 13 0. 23 L 25773 LT 44, 201} 17460 340

—_———— ——— ——— — T T —— " - S — —— —— SV —— —— —— — = — i . o S = S i L S, G S G - S S e . G S e e e St U S S



na du

point

1 drT.

(heures) (heures)

Ij FI

(kaq/emz)

FI

(kg emz)

IEC]

40

b4
LS
bt
&7

o5

&

70

. 27444
DLy
L BO77E
. 3444
L BS77E
CAL4E)
LAAT44
L AVVL4
CSEaLl

OO D

P
[
U NS R R

o
[ FA]
A el
U i

LRLEL LR EURT WA NN REXR AN

DO R R I R o I A s e

Nim £ 0N

—
DU RN SRR
b
t

—
[
ra
~

. 8E27E
y Dug Lny
L RIe44

. 13278

1. 44. 5

1
1
. 1.
1412 53 i
14 2% 58 1.
14, 39, 58 1.
14 55 5& Z
19,18, 5= 2.
15 27, 5% 2.
15, 47, 5% 2
& 7. 52 &
16,31 58 3. 78278
1& 5% 58 4. 24244
17.27. 58 4. 71611
1= 1. 5% o228
18. 4% 5% & QIR
19, 21 S& L. T7R278
20011, 38 7. 44244
ZL., 358 = 31611
22,011, 58 2. 44244
2z 59.52 10, 24944
23021023 10 60773
Z3 5158 11114611

O, 153 11, 28278

PRy =

.7LELL
L 7RRAS

il el e e T e T Sl T el T aall T el o e O e WO Sy WP SN

4z,

=7.

e

Whed,
e
-t e

_—tur,

ey

s
AL

20.
1%,
1é.

15

13. &

iz

-
OO

NRNRKRRRNRRNR Q@ @O S 006 N0

185

. b2ZO

166
711
=245

Ty
L

183 &LT
124 400
203 142
213 S60
223 &eE
233 =
2435 361
257 192
238 104
2673 Q&7
248 olz
2564 003

176

7b.
176,
174
176
174,
176
1764
17¢.
176.
17¢.
174,
17¢&.
176,
176
174,
17¢&.
176
17¢.
176,
17¢.
176,
i76.
176,
17¢&.
176.
176
176
17¢&.
17&.
176
176,
176
17¢&.
17¢.
176.
17¢&.
176.

=Y. 1
-t ‘-I

B’y ~4
—t et

Bl

P oo o ¥
T80
=270
ol

S50
400
40%

Zo)

451
441
450
441
471
430
450
502
510
520
S50
S40
=54
Yl
S70
550
550
&01
&10
G20
£50
540
LS50
YN
LS
£70
&75
675



LE BLANC

TEST DYINJECTION DU 24/11/52
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MESNIL - FORAGE GDEMMNZ

174,

no du

point

d Fl

(kg/em)

- e e
o~ DR AN N o]

- [
IR N |

[l
0

”~

d

I
=

b

ey
P4

<3

24

.0.7=-‘
ot

2

ST
Lo

QO SNO O s ) R

IS 0 - DY -

01 -
Lol Bl S Sl S ol R ol R S

=0

[}
A O

DRy

L DOOZS
. 00444
L Q0EL]
L0Llz7E
L OLETE
L0z1ld

QZSIE

. 0ZR44
03361
L 0T778
04174
04611
. 0503
. 05972
. O&3ED
. OLBOG
Ny frivard
. 07639
. 05056
. 10157
. 10554
10972
L 113Ee

. 118068
]
vy

L 12639
. 13056
. 13472
. 143204
15139
S S

. 14204

.08l
. 173
. 452

. BEs

L ETE
. 750
L 309
. BES
CL 00
. %17
L
L HLS
. 937
. 00z
. 047
. 102
127
L les
194
. 202
22l
243

231

L 266

Rar Lan) —4
L

. 2594
305,
. =l4
244
. 454

05

. 957

[Tl i o o ST e S o O el = el ol el

176,

176 &
177. O&5
177. &l&

177,
177.:
177.
177.

177. 523

177.:
177. 7
177. &
177.
177.
177.
177.
177.
177.

177. 32

177.
177. 5
177.
177. &
177. &
177
177.
177.
177.
177.
17g.
173,
17z,

U "":' .'::l .{'
KRR AU BN B S PY R N
SN S0 N
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no du T di dp P
point (heures)  (hewres) (kgsemZ)  (kg/em2)

eI @0 2035 L1769 1. 595 \7¢. 2z
n4 203 5 L L3472 1. &53 173 291
5 S 3.38 . 19306 1. 715 173 343
b 204, o L2013y 1.772 173 405
=7 ZO4. 335 L 20972 1. 854 173 4&%
o T T L 21804 1. 290 173 223
i 5325 L RZLT 1. %47 17a 580
40 3 65 L L3472 2002 173, AZ25
41 I SR L 2483204 2. 0z% 178 672
42 = 7.5 L2513 2074 - V73 707
4% s 7035 L 25972 Z. OE4 178 71%
44 B . 2604 2,073 1732 724
4% I = ) L 27637 Z 104 17 727
44 ICT . . 28472 2105 173 735
47 a.00%25 . 29304 Z. 097 178 720
4% @12 5 . 38472 1. 354 175, 427
4% 214 S . 40159 1. 705 178 oz&
=0 S22 05 L S0LDY 2. 435 179 Q&%
pap | 3023 9 L Sleos z 217 17%. 350
52 32305 L SLB0s 3476 120, 102
53 SL2S05 SRz 4. 0z7 120, 660
54 D26 5 . SAS04 4, 4% iz Lz2
=5 .27, 5 . Lee7z 4. 84 121, 480
Sé6 3200 5 . GLB0L X 5074 121, 707
o7 329 09 L &1B046 S.1ew lal. 82z
=8 330, 5 . L3472 I R 1. 331
oY .31, 5 L ESLEY S 1Z0 el 753
&0 324, 3 70139 4. 611 i1, 244
&1 33905 . 72472 - A 180, 2=1
&2 345 5 . 22472 2. h92 17%. 3232
&3 2.590. S . SLEO6 2. 169 178 20z
&4 353 5 1. Q513 1. a5z 173, 491
&5 4. 1. S 1. 15139 1. 645 17&. 27&
bb 4, & 5 1. 24638046 1. 515 172, 143
&7 4, 16 S 1. 40132% 1. 402 17& 025
P 4. 23. S 1. 51206 1. 329 177. 272
&7 4 20 o 1. 4465206 1. 311 177. 944
70 4. 3237. S L. 7513% 1. 272 177. 205
71 4 . 51. 5 1. 25472 1 zzz 177. 6&1
72 S.19. 5 2. 45137 1. 220 177. 2353
73 .39, 5 2. 78472 1.z10 177. 245
74 5953 05 I 0L30A 1. 200 177. 333
75 011, 5 3. 21204 1.z11 177. 244
76 G029 5 3. 612046 i. 212 177. 345




N d ij T d '[ |j p F'
paoint (heures) (heures (kg/cmz) (kg emz

4%, .23 177. 264

77 . ) =] 1. 2=

7 7. 0505 4. 213204 1. 227 177. 870

79 7.27. & 4. L3472 1,252 177. 285

=0 7.47. 3 4, 21206 1. 261 177. a94

o 500909 . 28472 1. 25% 177. 292

oz 827 3 5. SE472 1. 262 177. 295

o 2. 83 5 7. 0L305 1,272 177. 205 )
o4 O3S & 15472 1. 285 177. 21&

25 R & ATDLDY 1. 2466 177. a9 )
&6 .39 03 & 72472 1, z27% 177. 212 - ) -
=7 2. 53 3 7. 01203 1. 287 177. 920

e 10, 9. 5 7. 21505 1. 299 177. 232

o 10,38, 5 7. &S i 207 177. 240

20 10,81, 3 7. 9E4T72 1. 217 177. 950

28! it =20 S S 13472 1. 229 177. 2462

w2 11,15, 5 & 3E472 1 177. 972

] 11,32 5 5. 68472 1. 177. 264

w4 11. 85 o & 0SLEe 1 i77. 270

5 0305 . 184872 L. 177. 222

W 1z, = 5 . 28472 1 177. 9932

w7 1z, 17. S . 41304 i 175 Q0L

=2 12.3% 5 W 78472 1. 172 010

Y 12 5% 5 10 11804 1. L1730 0L

100 12,25 S 10 712005 1. 178 021

1014 12. 51, 5 10 93472 i. 173 Q20

10z 14 13 5 11 235139 1. 178, 020

10z 14. 3% 5 1172472 1. 173 050

104 14. 5%, & 1z 11833 1. 17&8. 057

—————— . A " Tt A . s e e Gl e e B s S e S S e e e e S i . M ) e Mt e o e D S G e M o S W e S S S S o — s S Gt S S
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C - PREVISIONS DES PRESSIONS DE PRODUCTION ET PUISSANCE DE POMPES
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Zontormement 2ud programme SCopergtion ia distance enTre
ies puiis a2y niveau du reservoir 230 prise egale & 1480 mitoit)
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Tubage 7 " Jusgu-a 1873 m ( simplification ?

Y i faeteur de skin @ =2

2servair &

Fuits de r=injection

-— e em e mm em e = e e e

-

Tubage 7 " Jusgu< s {5%i m

Reservoir & % fageteur de skin - = §

II - RELATIGNDS UTILISEES FPOUR LET CALCULS

II. 1 = VARIATION DIE PRESSIGN HYDRODYNAMIZUE dFh

Fuits de proguctian

2 uo L
GFh = ———= [ iLn —= +

Znkh i

(atm)

)
(W]

Fuits de reinjechtion
Le cxleoul ezt efyectue spres des lemps Ce fanclicnnement
G odoubiel de I mois , 7 mo:s o 4D ENsS ¢ &venr §rise en comple
e l7evfel parietal thermigue 7 influence de iz viscosile plus
Bieves GENS 1a Tone e@nVERLEe par les eswux de raingection .
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dPe = 1. 0S7 L0 ———mmemm—m——oee

di (#g/em)
di = Jdiamelre interieur du casing
Fatr convention le calecul des perles de charge dans la

completion est effectus pour un debit moyen egal a la moitie
dJu debit nominal.

I1.% —~ BILAN DES PRESZIONS

——— —— - ——— - s S, =y S S —— " "

les bilans des pressions sont

-

Les puitls eltantl artesiens
les suivants

Freduction : Fd dFh + dFfe - dPap

Injection : Fd gFh + dFc + dReas

11. 4 - FUISSANCE ELECTRIQUE DE POMFAGE

La puissance electrigiue de pompage est calcules par la
relation : . '
-2

4 .10 (il

By
] U
"
2
o
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Estimatlions apres 7.0 mois dexploitation & debit constant
a 5C. LGS 125 150. 175. 200 225 230, m3/h
dF b i & 2.8 35 £ 2 S0 5.7 &4 7.1 kgsemz
dF e S i. & .7 z & S0 &3 7.= 9.9 hkg/semZ
dFap %.1 w4 o4 24 .1 Y o4 .1 kg/emZ
Fd -=7.1 -4 4 -2. 8 -1.1 2 2.9 5.1 7.4  kgsomZ
Pe (-14) (-12) (-14) (-o) 6. 23 46, 74 kW




(=
1
=

IT1

ey e
P IhdE

. pm e =y

bee 1 LIt

I

H -—
ES

- 128 -

Temperature d'ingection 25 00 C

Viscosite

Estimailions apres

.74 cp

1.0 mois g"exploitation 2 debit constant.

@ 50. 100. 125, 150, 175, 200, 225, 250. m3/h
dFh - 1.8 2.2 2.7 3.2 37 4 z 4.7 kg/emZ
dF & 6 2.1 3. 2 4 4 5. 5 7.4 9.2 111 kg/lomZ
drap &2 Lo 2 & 2 & Z & 2 & Z &2 & 2 kgsemZ

Pd 7.7 10.2 11.7 134 153 17.4 19 & 220 kglemZ

=0. 107. 139, 177. 220

kW
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i1z £ & - emperalure SPangectaon

D300 &

viscuosithe . o4 cp
Estimalions apres 1O mois dexploilation & debii conzlanl.

@ S0. 100. 123, 150, 175

200, 225, 2350

dF b &g 1.7 2.1 Z. & 3.0 IR 4.0 4.5 kg/emZ
dFe & 24 RN 4. 3 S 7 7.2 s 9 10,8 kgsfemZ
dFap &5 o= [ &S & S .S &5 65 kg/semZ
Fd 7.9 10, & 11.7 1z, 4 15, 2 17. 2 19. 4 21,7 kg/cemz

Fe 16, 41. o 20, 107.

(R
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moils dUex

in
:::l

[

173.

dFh . B 1. &

dFc b

!"l
La)

dFap & & & &

N
N

[

L

2.9
S8

©

~
[N

o

(x4}

Lo

Fd &l 10. 4

o

1Y

Fe 1é. 2.

—
ol
.‘i




~ 131 -

II3.2 & = Temperalure dangection (&0 00 O
Viscosite L AE op
Eslimalions apres 1.0 mois d"exploitalion 8 debil constant.
e 0. 100, 125, 150, 17%. 200 225 230 mis b
dF b 7 1.3 1. % L3 2.7 3.2 S 6 4 0 kgsemZ
dFec & 2.0 30 4.1 S5 b9 8. & 10,3 kg/emz
dFap 7.1 7.1 7.1 7.4 7.1 7.1 7.1 7.1 kg/emZ
Fd g 4 i0. & 12. 0 13 & 15. 3 i7. 2 1.2 21. 4 kg/comZ
Fe i7 42 &0 gl 107. 137 175 2i4 kW
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III.Z 5 - Temperature d'ingection 25 00 T
Viscosite . L %4 op
Estimations apres 7.0 mois d"exploitation & debit constant.
Q@ S0, 100. 125 1540, 175 200. z25. 250, m3/h
dF' i 1.0 2.0 Z b 32 3.7 4 3 & 9 2.9 kglfemZ
dP e & Z 1 32 4 4 o8 7. 4 9.2 11,1 kg/em2
ogrfap é. 2 b 2 b 2 & 2 b 2 4 6. 2 & 2 kgsemZ

T
[ B
N
o
e
<
H
[
-3
Lo
[y
[
2
—
o
n
-
0
Lo
1
o)
0
3
[
n

. o

kgq/ em

Fe ié. 42 &0, gz, i11. 144, ig3. 22g. kW
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ure dtingection 30 00 O

.34 cp

7.0 mois dVexploitation & gebil constant.

G S0, 100, 128 150 175 200. 225 250. m3/h
dPh E 1.9 2. & .9 4 4.0 4 5 5.0 kg/emZ
dFe & 21 3.1 & 3 5.7 7.2 2.9 0.8 kgrem2
dFap &3 T &5 &S &5 &S 60D & % kg/emd

Fd &0 0.5 12. 0 13.7 1S & i7.7 e % 2.3 kg/end

Fe ik 4z &0, Tz 10%. 142, 179, L3 ki
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Iiiz 7 - Temperaiwure oUingeciion (35006 O
Viscosite 7o e
Eslimaiions apres 7.0 mois oVexpioltalion & debil consiant.
] S0, 100, 125 150, 173, 200. 225, 250, ma/ n
dFh .Y 1.8 2.2 .7 32 37 4. 1 & & kg/emZ

dFe L& 2. Q 3.4 4. 2 5.6 7.1 s.7 16. 6 kgsoemZ

dFap &. & & & & B & & & 8 & & & B 6.8 kg/emd

Fd &.

1

10, & 121 157 15.

]
—
N
L]

1% 7 22. 0 kg/em2

n
g

[N
o~
-
IN
o~
©
o
N
—
Lo
S
—
H
o

177.

P
N
©
-
-




- . -.135 -

11,2 & - Temperature JdUVingection &0 00 O
Viscosite _ N = IR <
Eztimalions apres 7.0 mois dVexploitation 8 debil constani.
G S0. 10Q. it 130. 173. 200. ZZ3. £330, m3/h
dF h = i. 7 201 2.3 3.0 3. 4 3.9 4. 3 kg/emZ
dFe .6 2.0 30 4.1 b= b g & 103 kg/em2

dPap 7.1 7.1 7.1 7.1 7.4 7.4 7.4 7.1 kg/emZ

Fd 2.5 10. & 12. 2 13. & 15. 5 17. 4 19. 5 217 kg/emZ
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“

105, 140, 176 Z17. kW
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i Z Y = Temperalure dVingeclion (ZT00 O
Viscasite & op

Estimations apres 1200 mois d"explioitaitlion & gebil constant.

& S0. 100. 125 1350, i73. Z00. 225 250, mEh
dF i. z Z. 0 I G £ 5 =T | <. & £S5 kg/emZ

dFe . & z.

—
(B
+2
H
o
L
Lxu)
~J
i
nd)
[
—
[
—

kasemz

dFap & Z & 2 & 2 & 2 &2 6. 2 6. 2 & 2 kg/emZ
Fd a1 1069 12. & 14. © 16 & ig. & 212 23. 8 kg/emz

b3
23
o

Fe i1k &3 CH =7. 1ié6. 151, 191, kW
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PL20106 - Temperature SVingeciion 30,00 O
Vizeosite L B4 on

Ezstimationz gpres 120 . 0 mois d"explaitation a debil constand.

50. 100. 150. 175, 200. 225, 250. m3/ h
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*
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125
1.1 zz z& 34 40 4t S.3 59 kg/emz
& ozl 31 43 57 7.2 &% 108 kalemZ

g/ emZ

& 2 10. & iZ. 4 14, 2 16. 2 18 & 20. 7 PEAC R kg/cmﬁi
ié. ) &2 25 1l4, 147, 186, 232 kW
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verature dfingection I35 00 O
site . 7S ep

-~

pres 120.0 mois JdVexploilation a2 debitl constant.

125, 150, 175, 200. 228, 250. mIT/h

o~ O

oy

2 4 ICHN I 4 2 4.7 5.3 kgsemZ

K]
[ ad
H
r
o
o
~
[
)
~

10. 6 kg/emd

Lo & & & & & & &8 & 8 kg/emi

. 12 & 14 1 16. 0 18 0 Z0. Z Z22. 6 kg/emZ
I &2 a3 112, i&4, 182 226 kW
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I22.2 12 = Temperalure dbingpection (40 00 O
Viseonsile A 2o <]

Estimations apres 1200 meis d"exploitation a debilt constant.

@ S0. 100. 125, 150, 175, 200. 25, Z50.  m&/h
dFh K 1. ¥ 24 2. & [CHRC] IO~ 4.3 4. 2 kg/omZ
dF e A 2.¢ 3.0 1 S ¥ 3 6 10,3 kgs/emz
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Un prélévement de fluide géothermique en fond de puits a été
réalisé sur GBMNI.

Afin de vérifier et de compléter les résultats obtenus sur le
prélévement de fond, deux prélévements de surface ont &té effecrués.

Les analyses chimiques de GBMN2 ayvant confirmé celles effectuées sur
le premier puits, les conclusions données dans la suite de cette étude

seront établies 3 partir des Eléments obtenus sur 4BMNI et généralisées i
l'ensemble du réservoir du Dogger au droit de BLANC MESNIL,

1 - CEIMIE DU FLUIDE GEOTHERMAL

1.l Prélévements

Les prélévements de surface pour analyse détaillée ont été effectués
le 26,12,82 pour GBMNI et le 23,11.82 pour GBMN2. Chaque puits produisait
alors en débit artésien. Les températures mesurées pendant le prélévement
étaient de 60,5°C a GBMNl et de 60,8°C a GBMN2,

Le prélévement de fond réalisé grice a un échantillonneur a permis
1'analyse chimique qualitative au toit du réservoir. La température mesurée
au fond est de 68,5°C. L'écart de température entre le fond et la téte de
puits est justifié par ls température extérieure basse régnant lors du
prélévement ( . 10°C).

1.2 Méthodologie des prélévements

I.2.1 Préldvements de surface

1.2.1.1 Paramétres chimiques

Le fluide géothermal a &té conditionné de facon spécifique en
fonction des types d'analyses 3 effectuer

- ANIONS : | prélévement dans un flacon de 500 cm3 aprés

filtration sur filtre Millipore a 9145 p pour la détermination des
concentratiocns en Cl , HCOB- , SO4

-~ CATIONS : 1 prélévement dans un flacon de 500 cm®aprés
filtration sur filtre Millipore & 0,45 p et acidification 3 pH =1
environ (par HN03, i 0,1 N) pour la détermination des concentrations en

+ _+ + 2+
Na , K, Mg2 s, Ca” .

- SILICE : La teneur en silice dissoute sera déterminée par 2
prélévements de 50 cm® aprés filtration sur filtre Millipore 3 0,45 u.

L'un est dilué dans 50 cm® d'eau distillée, 1'autre dans 100 cm3.

- SOUFRE (sulfures, sulfates, isotopes 34S) 1 volume de
500 cm® est prélevé dans un flacon contenant de l'acétate de cadmium. Il
y aura précipitation de sulfure de cadmium qui permettra de doser les
concentrations et sulfures totaux. L'analyse des sulfates dissous et la
mesure de l'enrichissement en isotope *s’ sont effectués au laboratoire.
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- GAZ DISSOUS : 1l prélévement est réalisé en ampoule de
500 cm® sous un vide de 10 = Torr pour analyse en chromatographie de
COZ’ HZS‘ CHA, C2H6’ Ar, 02, NZ’ He.

- GAZ LIBRES : 1 prélévement est réalisé en ampoule de
500 cm® pour analyse en chromatographie de CO,, H,S, CHA, C2H6,

3 Ar, 0
NZ, He. 2 2

2’

- ELEMENT TRACE : 1 prélévement de 50 cm® aprés acidification
pH = 1 (par HNO,) et filtration sur filtre Millipore & 0,1 u pour
analyse des éléments,ts traces : Ba, Lt, Rb, Sr, B, Fe, F, Mn.

- ANALYSE ISOTOPIQUE : (12 0,0) : 1 prélévement de 2000 cm®.

- HYDROCARBURES : 1 prélévement de 500 cm® (analyse non
effectuée pour CREIL).

- ANALYSE BACTERIOLOGIQUE : 2 prélévements en flacons a embout
conique pour analyse des bactéries (ferro bactéries, bactéries
sulfato-réductrices).

s
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PLANCHE 1

BLANC MESNIL

ANLYSE CHIMIQUE DE L 'EAU GEATHERMALE (FORAGE : GBMNL et 2)

- — e - e T e G5 S - R D SR G Ee e e e O e

- PARAMZTRES PHYSICO-CHIMIQUES

. P . GBMN] : 29
. . ° . :(Ohm/cm) :
T. de fond : 68,5°C pH : 6,7 Résistivité™: (Ohm/cm) CEBMNZ : 107

Salinité totale (g/1) : 27 Hydrocarbures totaux :

- ELEMENTS MAJEURS (Concentrations en mg/1)

Cations : Ca : 1177 Mg : 382 Na : 8845 K: 136

Anions : HCO3 - 320 €l : 14 290 SOz : 939 NHg : 147

Complexes : 'Si0p : 40

- ELEMENTS EN TRACE : (concentration en mg/1)

Ba : 11,4 CLi: 3,58 Rb : ¢ 0,1 Sr: g0 B: o
Fe : 0,97 . F 4,13 ¥n : 0,25 Sulfures totaux :
- GAZ DISSDUS : (concentration en mole/litre)
co, : 3,45.10’3 Ar : 4,4610’6 0p: 0. Ny :2,72;10"' CHg 21,39.16‘l
CoHg : 6,29.107 H2S . <1.1077 He : 3,01.107°

_ ' H2 : 5,13.107°
- GAZ LIBRES (% Vol.) PRELEVES EN SURFACE, -aprés correction
Cop : 22,36 Ar: 0,65 02: o N2 ¢ 59,66 CHa = 15 36
CoHe = 0,58 HzS : 2,03 Ho 1,17 He : 1,14
-enZ LIBERES 2 7. = oo,5° ( et 1 atm OBTENU PAR SEPARATION DE L'ECHANTILLON Df FOND,

apres correction (% molaire) )

COp : 47,74 Ar : - 0p: o Np : 36,14
CHg : 10,90 CoHg : 0,3 HoS ¢ 4,77 Hp ¢ -

- RAPPORT VOLUMIQUE PHASE GAZEUSE /PHASE LIQUIDE : 0,034 m3/m3
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1.2.1.2. Les paramétres phvsiques (pH, T, résistivité, rapport

gaz/eau)
. pH, T, résistivité.

Ils sont mesurés in situ par des instruments & affichage
numérique (pH métre, thermocouple, résistivimétre).

. mesure des débits gaz/eau.
Les débits respectifs de la fraction gazeuse et de la fraction
liquide sont canalisés sur deux débit métres. Les mesures permettent une

comparaison avec le GLR obtenu sur l'échantillon de fond (voir I.2.2).

I.2.2. Prélévement de fond

Ce prélévement permet 1l'étude de 6 points particuliers :

- Les relations pression-volume du fluide géothermal i
température de réinjection (voir planche Za1 2a 2)

- les relations pression-volume du fluide géothermal 2
température de production avec contrdle du point de bulle sur un second
échantillon (voir planche 2bl, 2b2 et 2¢l 2c¢2)

~ test de séparation phase liquide phase gazeuse pour 2
géchantillons., Ce test fournit des données sur la pression au fond de
puits, les proportions d'eau et de gaz (GLR) et la composition de l'eau
résiduelle (voir planche 241 et 2d42).

- analyse du gaz libéré au cours de la séparation.

- Analyse bactériologique (ferrofactéries, bactéries
sulfato-réductrices)

~ Analyse chimique de 1'&chantillon de fond.

I.3 Description de la fraction liquide et de la fraction gazeuse
des échantillons prélevés (voir planche’l)

La fraction liquide produite en surface &tait de couleur grisiatre
mais ne présentait pas de dépdts visibles & 1'oeil nu. L'odeur féctide
liée 3 la concentration en HZS était trés marquée.
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La fraction liquide prélevée au font &tait &galement de couleur
grisitre et présentait une odeur fétide. De plus, un dépdt de parti-
cules noires a &té constaté.

L'analyse chimique (planche 1) montre une eau chargée ( 27 g/l) de
type chlorurée sodique les autres espéces dominantes sont le calcium et
les sulfates.

la fraction gazeuse de 1'échantillon de surface est constituée
essentiellement par de l'azote. Les autres espéces gazeuses dominantes
sont le gaz carbonique et le méthane.

La fraction gazeuse de 1l'échantillon de fond est constituée
essentiellement par du dioxvde de carbone et de 1'azote. Les autres
espéces gazeuses “ominantes sont le méthane et 1'hydrogéne sulfuré.

I.4 Point de bulle

L'étude des relations pression-volume du fluide géothermique
(présenté sur les planches 2al, 2a2, 2bl, 2b2, 2cl, 2c¢2,) permet
d'aboutir aux résultats suivant :

v

- pour une température en surface de 66,5°C au puits de production,
le niveau du point de bulle est d'environ 6 bars (pression relative).

- pour une température en surface de 35°C au puits d'injection, le
niveau du point de bulle est d'environ 4 bars (pression relative).

I.5 Origine des éléments

" Les ions dissous proviennent essentiellement du lessivage des
minéraux composant les formations spécifiques rencontrées par 1'eau
selon les correspondances suivantes :

- Sodium et chlore : (Na, Cl) proviennent du lessivage de
formations évaporitiques composées la majeure partie par des sels
minéraux (NaCl, Kcl). '

- Les sulfates (SO 2-) proviennent du lessivage de formations
évaporitiques composées par du gypse et de 1'anhydrite, tous deux
sulfates de calcium naturels.

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

- Le calcium, le magnésium, et le strontium, (Ca, Mg, Sr)
proviennent du lessivage de minéraux carbonatés tels que calcite,
dolomite, célestine.
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IT1 - EVALUATION DES PROBLEMES LIES A L'EXPLOITATION DE L'EAU

11.1 La corrosion

L'usure précoce et les problémes de vieillissement des
installations (tubages, pompes, échangeurs, etc...) peuvent etre dus &
trois types de phénoménes

. La corrosion chimique et/ou électrochimique

. La corrosion bactérienne

. La corrosion mécanique.

I1.1.1 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 artésienne par exemple) peuvent étre trés importants et
provogquer une érosion mécanique trés rapide des canalisations ou des
pompes de réinjection.

Il est nécessaire, en particulier, de remarquer que les bulles de
gaz libérées & de faibles pressions peuvent €tre comprimées mais non
redissoutes, ce qui a pour effet de renforcer leur pouvoir érosif.

Cet aspect du probléme est &tudié dans le paragraphe relatif au
"point de bulle" du fluide dont la valeur permet de déterminer le seuil
minimal de pression de service dans le réseau.

- L'aspect chimique de la corrosion due aux gaz sera étudié
ci-aprés de facon spécifique, chaque gaz étant en effet & l'origine d'un

type de corrosion donné.

a) Hydrogéne sulfuré (HZS)

Au cours du forage du réservoir & BLANC MESNIL 1'odeur caractéristique
d'H, S a été décelée @ plusieurs reprises. Une telle constatation (le
sys%éme olfactif présente une sensibilité de l'ordre de 1 ppm) se trouve
confirmée par les résultats de 1l'analyse présenté&e sur la planche 1.

. HZS dégazé par 1'échantillon de fond : 4,77 7, soit 2,46 opm
. Concentration en soufre total dans 1'échantillon de fond : traces
Ces teneurs sont globalement conformes avec celles trouvées dans

les eaux de la nappe de Dogger dans la partie Nord-Ouest du Bassin
Parisien.
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b) Dioxyde de carbone (COZ)

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

I1 est & noter que l'influence du taux de CO, se fait
principalement sentir 3 la réinjection, un abaisseméent de température
favorisant une redissolution du gaz, 1A concentration de CO, obtenue par
dégazage de 1'échantillon de fond 47,74 % molaire) est du méme ordre de
grandeur que celle rencontrée dans la plupart des autres doublets ex-
ploitant le Dogger.

CONCLUSION

Parmi les gaz présents dans le fluide géothermique de BLANC MESNIL seuls
1'hydrogéne sulfuré et le gaz carbonique pourront avoir une incidence

importante sur les portions métalliques du r&seau et tout particuli&rement
sur les tubages, tétes de puits et pompes ; des analyses périodiques devromt
étre effectuées afin de contrdler strictement 1'&volution de ces phéno-
ménes. Par contre, pour un réseau de surface constitué de canalisations en
fibre de verre - résine epoxy et d'&changeurs titane, de telles concentra-
tions n'auront aucun effet corrosif.

Par les ions dissous

a) le chlorure de Sodium

_ Les fluides exploités contiennent principalement des iomns Na+ et
Cl responsables, en liaison avec la teneur en oxygéne, des phénoménes
de corrosion localisée par piqlires. Une comparaison de la concentration
relevée 3 3ILANC MESNIL (Dogger) montre que les eaux y ont des teneurs en”
Na et C1 supérieures aux teneurs moyennes.

Les phénoménes de corrosion 1i1és & la salinité seront donc
vraisemblablement légérement plus importants que dans les autres
doublets géothermiques, sans pour autant que cet accroissement d'agressivité
soit fondamental.

: RESERVOIR : DOGGER :
: SITE : BLANC-MESNIL : MOYENNE :
: Sa11n1t$ totale (g/l1) : 27 . : 26 :
: (mg/l) : 8 845 . : - :

: Cl (mg/1) : 14 290 : -
: Salinité NaCl (mg/l) . 23 135 : 19 850 :




- 147 -

b) Les sulfates

Ces éléments majeurs relativement abondants dans les eaux
géothermales sont utilisé par les bactéries sulfato-réductrices qui en
extraient 1l'oxygéne indispensable & leur métabolisme en milieu anaérobie
(cf. paragraphe II.1.3.).

Comme précédemment, si nous effectuons une comparaison des
concentrations, nous pouvons prévoir que ce phénoméne ne devrait avoir

guére plus d'ampleur 2 BLANC-MESNIL que dans les autres doublets exploitant le

Dogger.
: RESERVOIR : DOGGER
: SITE : DLANC-MESNIL : MOYENNE
: S0z (mg/1) : 939 : 740

¢) 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
l'eau (naturellement peu abondant & BLANC-MESNIL = 0,97 mg/l) et provenant
de la corrosion de surfaces métalliques (tubages, etc...), des composés trés
peu solubles, tels que la pyrite.

Ces composés peuvent se déposer ou s'assembler en agrégats
entrainés par 1l'eau induisant les colmatages de fins canaux (échangeurs)
ou la corrosion par érosion de piéces mobiles (pompes).

Cependant, il reste nécessaire de disposer au débouché de la téte

de puits de production un systéme de décantation ainsi que des filtres
en amont de tous les points sensibles du réseau.

I1.1.2 La corrosion mécanique

L'action du débit, liée & 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'é@laboration de la
morphologie du réseau de surface afin de limiter au maximum la présence
de points défavorables (coudes, tés, etc...)
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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 abrasionm préjudiciables au bon fonctionnement

du réseau (ecf. §II.1.1.).

I1.1.3 La corrosion bactérienne

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-aprés :

LIEUX DE PRELEVEMENT : * BLANC MESNMNIL (Movemkre - Décembre 19£2)
. G,B.M.N. 1 : C.T.M.N. 2
DATE D'ANALYSE : : FOND DE PUITS : SURFACE : SURFACE
TYPE DE BACTERIE : T°C : 26h : Bj:153:2nh i 83 :15j :246h:83:157
BACTERIES : 66 0 : O 0 0 0 0 : 0 0 0
SULFATO REDUCTRICES : 35 : 0 : 0 0 0 0 0 : 0 0 0
: 66 « 0 : O 0 NR NR : NR NR NR NR
FERRO BACTERIES : : :
: 35 : c : 0 0 NR NR NR NR NR NR

+ 4+ présence trés importante

+ présence importante

+ - présence peu importante
0 absence

NR : non recherché.

Ces résultats montrent de toute évidence l'absence de bactéries
dans l'eau géothermique des forages GBMN 1 et GBMMN 2 de BLANC MFESNTT,,

Afin de lever le doute sur ce probléme il sera nécessaire de
préciser ultérieurement ces résultats.

Rappelons qu'en ce qui concerne 1l'influence de la température sur
le développement et la croissance de bactéries, il est admis que

l'optimum se situe entre 30° et 40°C. 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 &changeurs.
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Pour mémoire, précisons encore que l'action des bactéries
sulfato-réductrices (en symbiose avec les bactéries du fer) se manifeste
par le percement des canalisations métalliques (corrosion par pigqiires)
au niveau de coudes particuliérement.

Ce phénoméne peut €tre expliqué schématiquement par la succession
des réactions suivantes : transformation des ions S04~ contenus dans
l'eau en ions S™par les bactéries, capture des ions ferriques ou
ferreux des tubages (d'ou perforations) pour formation de précipités de
sulfures de fer en équilibre chimique.

CONCLUSION

Les phénoménes microbiologiques de la corrosion sont rendus
complexes par la multiplicité des paramétres en jeu (orlgine 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 1'exploitation de la centrale et ce, dés sa
mise en service. Ce programme devra notamment &'appuyer sur 1l'analyse
périodique d'échantillons de fluides et de dépdts prélevés sur des
€léments d'installations corrodés & l'occasion de leur remplacement.

11.2 - Les dépots

La tempéféture de 1'eau est de 68,5°C au fond et sera comprise
entre 40°C et 30°C aprés passage dans 1'échangeur.

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 6,7 nous

pouvons considérer que l'eau est saturée en calcite et en quartz,

La calcite et les carbonates

Dans la mesure ol on ne procédera pas au dégazage de 1'eau,
dégazage qui aménerait une sursaturation de 1l'eau en calcite et en
espéces carbonatées, et donc, une possibilité de précipitation, on peut
considérer qu'il n'y aura pas de risques de colmatage des installations
ou du réservoir,

La silice

Cet €lément est en quantité moyenne dans les eaux de BLANC MESNIL
(40 mg/1) au regard des concentrations connues par ailleurs au Dogger.
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La silice, dont 1'action incrustante est fréquemment constatée sur
les champs géothermiques haute~énergie, ne devrait pas etre en excés
aprés 1'échangeur, le refroidissement n'é@tant pas suffisant. Par contre,
l'eau sera vraisemblablement sursaturée vis 3 vis d'autres espéces de la
silice (quartz et caldédoine). 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.
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SCOEDAT S3

COMPAGNIE

: BLANC-MESNIL PLANCHE 2al

PUITS

RELATICN-PRESSICN-VOLUME DU FLUIDE DE GISEMENT A 35 °C

1 N - EREEEENS S T
S - T el -
ERNRANANE NERE S H
1 4144114
T
- 1 HHH - w
1T - |
T = T -+ &‘
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COMPAGNIE : SODEDAT 93

PUITS : BLANC-MESNIL PLANCHE 2a2

TABLE 2

RELATION-PRESSION-VOLUME DU FLUIDE DE GISEMENT A 35_°C .

Pression Volume Relatif Coefficient de N
- : compressibilité -
(Bar rel.) (V/Vrb - m®/m®) ' (bar - & X 10-5) -
257 ,1 0,9885 —-_— -
207,8 0,9902 3,64 -
176,6 0,994 3,78
136,3 0,9930 3,97 .
71,3 ' 0,9958 4,39 -
34,7 0,9978 5,16
12,7 0,9991 6,38 -
5,3 0,9998 - - 8,70 )
3,6 1,0000 14,28 .
3,3 1,0046 S
2,8 1,0100
2,0 1,0192
1,5 1,0274 :
0,9 1,0495 - -
0,5 1,0948 o
0,2 1,2247

Coefficient de dilatation thermigue (°C - 1) : 0.4671 X 10-3
(entre 18,9 °C et 35 °C) )
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COMPAGNIE : SODEDAT 93

PUITS : BLANC-MESNIL PLANCHE 2bl

. RELATION-PRESSION-VOLUME DU FLUIDE DE GISEMENT A 66,5 °C

‘ Pression ' Volume relatif " Coefficient de
: - compressibilité
“{bar rel.) (V/VPb - m®/m?®) ’ (bar - 1 X 10-5)
257,1 0,9813 ' -
176,6 - 0,9842 o 3,58
141,4 0,9857 | 4,29
"~ 65,5 0,9899 . 5,67
-~ 35,0 0,9926 8,84
12,0 0,9963 16,09
8,7 0,9974 34,43
Pb 6,2 1,0000 . . 105,56
5,8 1,0017
4,6 1,0041
3,4 1,0078
2,4 1,0168
-1,9 71,0230
71,3 1,0450
- 0,7 1,1016
0,4 1,1689
0,2 1,3080 - - .

Coefficient de dilatation thermique (°C - 1) : 0,634 X 10-°
(entre 18,9 °C et 66,5 °C) B
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PLANCHE 2b2

: BLANC-MESNIL

PUITS

RELATION-PRESSION~-VOLUME DU FLUIDE DE GISEMENT A 66,5 °C
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COMPAGNIE : SODEDAT 93

PUITS : BLANC-MESNIL PLANCHE 2cl

- CONTROLE DU POINT DE BULLE DE.L'ECHANTILLON N° 2 2 66,5 °C

Pression Voluine .
(bar rel.) (tours de pompe)
) 257, 1 101,37
206,7 101,06
- - 139,7 100,64 -
' 72,4 100,22 -
SR 37,7 100,00 °
12,1 » 99,83
- Pb 5,9 99,80
- 5,4 99,77 B}
4,1 99,65
3,2 99,58
2,4 99,32
1,9 98,92
1,5 i 9.'8,14_"‘ -
0,9 96,42 . .
0,5 93,23 -

B
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: SODEDAT S3

COMPAGNIE

PLANCHE 2¢2

: BLANC-MESNIL

PUITS

CONTROLE DU POINT DE BULLE DE L'ECHANTILLON N° 2 A 66,5 °C
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COMPAGNIE SODEDAT 93
PUITS BLANC~-MESNIL PLANCHE 242
TEST DE SEPARATION -
Echantillon N°
Pression Température GLR par rapport
N ° a l'eau rési-
(bar rel.) (=c) duelle (m’/m’)
Condition de fond 176.6 66.5
Atmospheére 0 15 0,034

Masse volumique de 1'eau résiduelle : 1.019 g/m® -& 15 °C

Teneur en H,S de l'eau résiduelle

35 mg/L
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COMPAGNIE : SODEDAT 93

PUITS BLANC-MESNIL PLANCHE 241
TEST DE SEPARATION
Echantillon N° 1-
Pression Température GLR par rapport

& l'eau rési-

R o
(bar rel.) t=c) duelle (m®/m*)
Conditidn de fond 176.6 66.5 -
Atmospﬁéré 0 15 0,034
Masse volumigue de l'eau résiduelle 1,019 g/m® a

Teneur en H,S de l'eau résiduelle

: 10 mg/L

15 °C




LOG DE FIN DE SONDAGE
SPECIFICATIONS TECHNIQUES

LE BLANC -MESNIL | APPAREIL DE FORAGE : IDECO 900E ‘
GBMN 1 ‘ _ . GEOFOR

Forage de production

DEBUT DE FORAGE 25.11.82

FIN DE FORAGE ] 2412 .82
Numéro d’indice de classement national : 183 .4A_90
PROFONDEUR FINALE DEVIEE . 2062 m

ECHELLE :1/ 500 VERTICALE : 1818,43

DEVIATION : AZIMUT : NA&T°E

MAITRE D'OUVRAGE . GEOCHALEUR . INCLINAISON . 33 & 37°
MAITRE D'OEUVRE . B.R.G.M. Département Géothermie ' NIVEAU D’ARRET CALCAIRE DU BATHONIEN ( DOGGER )

DEPARTEMENT . Seine 5F Deni
RIEMEN Seine St Depls 1331 PHASES DE FORAGE - TUBAGE

COMMUNE : Le Blanc - Mesnil (& proximité du Bourget ) : 5
. 0 — 26" 0 — 18”718
LIEU - DIT . la Piéce des carriéres 1 3
S 0 — 488 172 0 = 487 13" 78
ARRT MINERALOGIQUE : Ile -de-France . 5
488 — 1078 12 Y L49,66 — 10775 9“8
COORDONNEES KILOMETRIQUES (Systéme Lambert, zone 1) 107g = 183 8l 407 = 18T T -
1898 — 2062m 6"

X 608.706 ( approximative )

SURFACE ~
y = 138,919

—

[ x = 609,261 (approximative ) SURVEILLANCE GEOLOGIQUE : B.R.G.M. (J. RICARD.X.RICH)

FOND
1
z

COTE : sSOL Zs =+ 475m N.G.F (Origine des profondeurs )

139,508 | SUPERVISION GEOLOGIQUE : B.RG.M.
= 17709 NGF
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