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LA COURNEUVE

*****

INTRODUCTION

L e p r é s e n t d o c u m e n t s ' i n s c r i t d a n s le c a d r e d e
l ' a u d i t s u r l e s s i t u a t i o n s t e c h n i q u e s e t é c o n o m i q u e s d e s o p é -
r a t i o n s g é o t h e r m i q u e s du B a s s i n P a r i s i e n .

Il a n a l y s e le f o n c t i o n n e m e n t a c t u e l d e s b o u c l e s
g é o t h e r m a l e s e t , a p r è s a v o i r f a i t c e r t a i n e s h y p o t h è s e s d e f o n c
t i o n n e m e n t f u t u r , d é f i n i t d i f f é r e n t s c o û t s à i n t é g r e r d a n s
le c o m p t e d ' e x p l o i t a t i o n p r é v i s i o n n e l d e l ' o p é r a t i o n .

Un t r a v a i l s i m i l a i r e e s t r é a l i s é p a r un b u r e a u
d ' é t u d e s " s u r f a c e " p o u r l a b o u c l e g é o t h e r m i q u e , t a n d i s q u ' u n
a u t r e b u r e a u e x a m i n e le s i t u a t i o n é c o n o m i q u e , f i n a n c i è r e e t
j u r i d i q u e d e l ' e n s e m b l e d e l ' o p é r a t i o n .

L ' é n e r g i e g é o t h e r m a l e e s t e x p l o i t é e à L A C O U R N E U V E
p a r d e u x d o u b l e t s i n d é p e n d a n t s , a p p a r t e n a n t au S y n d i c a t M i x t e
p o u r la G é o t h e r m i e à LA C O U R N E U V E ( V i l l e + O P H L M L A C O U R N E U V E
+ O P H L M V i l l e d e P a r i s ) :

- LA C O U R N E U V E N O R D

- LA C O U R N E U V E S U D

1. SITUATION GEOGRAPHIQUE

L e s d e u x d o u b l e t s s o n t d i s t a n t s d ' e n v i r o n l 3 0 0 m
(cf f i g u r e 1 ) et s e s i t u e n t d a n s u n e z o n e o ù s o n t e x p l o i t é s
p l u s i e u r s a u t r e s d o u b l e t s ( c f c a r t o u c h e d e la f i g u r e 1 ) .

L e s f o r a g e s d e L A C O U R N E U V E N O R D s o n t à p r o x i m i t é
i m m é d i a t e d ' u n e é c o l e , c e q u i c r é e d e s c o n t r a i n t e s l o r s d e
c e r t a i n e s i n t e r v e n t i o n s t e l l e s l e s r é h a b i l i t a t i o n s d e f o r a g e s
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PLAN DE SITUATION

( F i gure 1 )

les Six Routes
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2. REALISATION DES FORAGES

Les t r a v a u x de f o r a g e se sont a c h e v é s en fé v r i e r 81
pour LA C O U R N E U V E SUD et j a n v i e r 83 pour LA C O U R N E U V E N O R D .

C h a q u e d o u b l e t c o m p r e n d ici un f o r a g e vertical
et un f o r a g e dévié (cf f i g u r e 2 et 3 ) .

C o m m e n t a i r e s :

- Tous les f o r a g e s ont été r é a l i s é s en petit d i a -
mèt r e (6" dans l ' a q u i f è r e ) .

- Il ex i s t e un d o u b l e - t u b a g e et une d o u b l e ci m e n t a -
tion en face de l'aquifère de l ' A l b i e n - N é o c o m i e n .

- Tous les t u b a g e s en co n t a c t avec le f l u i d e g é o -
thermal sont en acier o r d i n a i r e K 5 5 .

- Les d é v i a t i o n s sont f o r t e s .

Les p e t i t s d i a m è t r e s p e u v e n t f a v o r i s e r une é v e n t u e l l e
s é d i m e n t a t i o n plus rapide en fond de t r o u .

Tout dépôt sur les p a r o i s c r é e une a u g m e n t a t i o n
rapide et i m p o r t a n t e des p e r t e s de char g e (celles-ci v a r i e n t
s e n s i b l e m e n t en p r o p o r t i o n i n v e r s e du d i a m è t r e à la p u i s s a n c e
5 ) .

Les d é v i a t i o n s i m p o r t a n t e s ont une i n f l u e n c e sur :

- le temps de c o n t a c t eau g é o t h e r m a l e - t u b a g e
( l o n g u e u r s plus i m p o r t a n t e s ) ;

- la su r f a c e de c o n t a c t eau g é o t h e r m a l e - t u b a g e ;

- les d i f f i c u l t é s de r é h a b i l i t a t i o n par m o y e n s
m é c a n i q u e s ( f r o t t e m e n t des t i g e s , en p a r t i c u l i e r ) .

D'autre part la zone de bui l d - u p se fait au niveau
de 1 ' A l b i e n - N é o c o m i e n .
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Figure 2

LA COURNEUVE NORD
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L A C O U R N E U V E S U D F i g u r e 3
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3. I M P O R T A N C E DES Z O N E S P R O D U C T R I C E S

Les c a r a c t é r i s t i q u e s h y d r o g é o l o g i q u e s sont ré'
sumées sur les f i g u r e s 4 et 5 et dans le t a b l e a u 1.

C o m m e n t a i r e s :

- Les p o r o s i t é s sont s i m i l a i r e s sur les 4 ou-
vrages ;

- les f o r a g e s d ' i n j e c t i o n ont une m e i l l e u r e
t r a n s m i s s i v i t é que les f o r a g e s de p r o d u c t i o n ;

- l'essentiel du d é b i t p r o v i e n t d'une c o u c h e
peu épai s s e .
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Figure 4

ZONES PRODUCTIVES
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ZONES PRODUCTIVES
LA COURNEUVE SUD
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4 . DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DE LA BOUCLE GEOTHERMALE

L e s i n s t a l l a t i o n s e x i s t a n t e s s o n t r e p o r t é e s e n
f i g u r e s 6 e t 7 e t s o n t d é c r i t e s d a n s l e s f i c h e s 1 e t 2 .

On n o t e r a :

- l' e x i s t e n c e d'un seul é c h a n g e u r sur LA COUR-
NEUVE NORD ;

- l'absence de f i l t r e s à LA C O U R N E U V E SUD ;

- l' e x i s t e n c e d'un seul g r o u p e de p o m p a g e , sur
chaque s i t e , a s s u r a n t les m a r c h e s d'hiver et
d'ét é .

5. OBSERVATIONS SUR LE FONCTIONNEMENT DES INSTALLATIONS DE
LA BOUCLE GEOTHERMALE

5.1 . M I S E S EN S E R V I C E

L e s m i s e s en s e r v i c e o n t eu l i e u :

LA C O U R N E U V E N O R D : f é v r i e r 8 3

LA C O U R N E U V E S U D : mai 8 2

C o m m e n t a i r e s |_

- c h a q u e d o u b l e t a é t é m i s e n s e r v i c e 14 m o i s
a p r è s la r é a l i s a t i o n d e s f o r a g e s ;

- il y a eu d e s i n c i d e n t s d è s l e s p r e m i e r s t e m p s
de f o n c t i o n n e m e n t à LA C O U R N E U V E N O R D ;

- il s e m b l e r a i t y a v o i r eu b e a u c o u p m o i n s d e d i f -
f i c u l t é s à la m i s e en s e r v i c e d e LA C O U R N E U V E S U D . C e p e n d a n t ,
la m i s e en s e r v i c e a c o m m e n c é ici à m a r c h e r é d u i t e (en é t é ) .
D ' a u t r e p a r t , le d o u b l e t n ' a p p a r t e n a i t p a s , a l o r s , au S . M . G . M .
m a i s à l ' O . P . H . L . M . d e la V i l l e d e P a r i s et l e s r e n s e i g n e m e n t s
d i s p o n i b l e s s o n t p l u s r a r e s .
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Figure 6

SCHEMA D'INSTALLATION DE LA BOUCLE GEOTHERMALE
LA COURNEUVE NORD
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Figure 7

SCHEMA D'INSTALLATION DE LA BOUCLE GEOTHERMALE
LA COURNEUVE SUD
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5 . 2 . T A U X D E D I S P O N I B I L I T E

* L e s 3 p r e m i è r e s a n n é e s d ' e x p l o i t a t i o n se c a r a c -
t é r i s a n t p a r d e s t a u x d e m a r c h e t r è s b a s d e l a b o u c l e g é o t h e r -
m a e ( c f f i g u r e s 8 e t 9 ) , t r è s l a r g e m e n t i n f é r i e u r s a u x p r é v i -
s i o n s . C e c i e s t d û à d e s a r r ê t s d e l o n g u e d u r é e .

* L e s a r r ê t s d u s a u x p r e m i e r s i n c i d e n t s g r a v e s
( e x . r u p t u r e d e c a n a l i s a t i o n s ) o n t é t é f o r t e m e n t a m p l i f i é s
p a r d e s a t t e n t e s d e p r i s e s d e d é c i s i o n , l i é e s à d i v e r s e s
e x p e r t i s e s n é c e s s i t é e s p a r l ' o u v e r t u r e d e c o n t e n t i e u x . L ' a r -
r ê t a a i n s i pu s e p r o l o n g e r p r è s d ' u n e a n n é e .

* O n o b s e r v e un f o r t r e d r e s s e m e n t d u t a u x d e d i s -
p o n i b i l i t é d e L A C O U R N E U V E N O R D , p o u r l a d e r n i è r e s a i s o n d e
c h a u f f e , a i n s i q u ' à L A C O U R N E U V E S U D .

C e c i p e u t ê t r e a t t r i b u a b l e :

- à u n e m e i l l e u r e m a î t r i s e d e s p r o b l è m e s d e n e t -
t o y a g e d e s é c h a n g e u r s ;

- à u n m e i l l e u r s u i v i ( e n p a r t i c u l i e r m e s u r e s e t
i n t e r v e n t i o n s C F G ) , m a i s a u s s i à u n e a d a p t a t i o n e t u n e m e i l -
l e u r e c o m p é t e n c e d u p e r s o n n e l d ' e x p l o i t a t i o n .

5 . 3 . P R I N C I P A U X I N C I D E N T S D E F O N C T I O N N E M E N T

L e s h i s t o r i q u e s d e s p r i n c i p a u x i n c i d e n t s c o n n u s
d e f o n c t i o n n e m e n t s o n t r é s u m é s d a n s l e s t a b l e a u x 2 e t 3.

C o m m m e n t a i r e s :

* L e s i n c i d e n t s d u s a u x e n c r a s s e m e n t s d e la b o u c l e
p a r d e s d é p ô t s , s u r t o u t d a n s l e s é c h a n g e u r s s o n t t r è s n o m b r e u x
à L A C O U R N E U V E N O R D et s o n t b e a u c o u p p l u s r a r e s à L A C O U R N E U V E
S U D .

* L e s p o m p e s d ' e x h a u r e o n t c o n n u p l u s i e u r s a r r ê t s .
S u r le p u i t s N o r d , la p r e m i è r e p o m p e B y r o n J a c k s o n a d û ê t r e
c h a n g é e au b o u t d e 2 , 5 a n s , a l o r s q u e s u r le p u i t s S u d , il
a f a l l u r e m o n t e r e t r é p a r e r 3 f o i s la p o m p e e n 3 a n s , p u i s
r é a l i s e r un é c h a n g e s t a n d a r d a u b o u t d ' u n p e u p l u s d e 4 a n s
d ' e x p l o i t a t i o n .
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* P l u s i e u r s i n c i d e n t s s o n t d u s à d e s d é f a u t s d e
v a r i a t e u r s , ou e n c o r e à d e s s u r c h a u f f e s d e v a r i a t e u r s . L e s
f o u r n i s s e u r s d e p o m p e s n ' a v a i e n t p a s la r e s p o n s a b i l i t é d e c e
m a t é r i e l .

* L e s r é s e a u x , i n i t i a l e m e n t en m a t é r i a u x c o m p o s i t e s ,
se s o n t r o m p u s , à p l u s i e u r s r e p r i s e s , à la f o i s à L A C O U R N E U V E
N O R D et L A C O U R N E U V E S U D . La m i s e en p l a c e s e m b l e e n c a u s e
e t n o n la r é s i s t a n c e d u m a t é r i a u .
L e s v e n u e s d ' e a u o n t e n d o m m a g é l e s a p p a r e i l l a g e s é l e c t r i q u e s
et é l e c t r o n i q u e s .

* La c o r r o s i o n a e n t r a î n é d e s p e r c e m e n t s l o c a u x
d e t u y a u t e r i e s d e la b o u c l e g é o t h e r m a l e .

* P l u s i e u r s a r r ê t s d e l o n g u e d u r é e ( p l u s i e u r s s e -
m a i n e s ) o n t s u r v e n u à u n e p é r i o d e ( f i n d e p r i n t e m p s - é t é ) , o ù
la g é o t h e r m i e a u r a i t d û s u f f i r e s e u l e a u x b e s o i n s . ( L A C O U R -
N E U V E S U D , e s s e n t i e l l e m e n t ) .
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LR COURNEUVE SUD
TRUX DE DISPONIBILITE

DE LR BOUCLE GEOTHERMflLE

Figure 9
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HISTORIQUE DES INCIDENTS

LA COURNEUVE NORD

Tableau 2.

| DATE DE
|L'INCIDENT

| 12/02/83

| 03/83

I2equi zai ne
¡juin 83

I

| 30/06/83

| 07/83

08/83

09/83

20/10/83

DATE DE
REMISE EN
SERVICE

07/83

21/10/83

DESCRIPTION DE L1 INCIDENT

Première mise en service
pompe B. J.
. Variateur pompe exhaure

défectueux
. Incident sur manchettes

souples puits exhaure

Plusieurs arrêts imputables
à des coupures EDF

Observation d'arrêts fréquents
des pompes exhaure et injec-
ti on

Rupture ventilateur moteur
pompe injection

Observation d'arrêts fré-
quents des pompes

Accentuation des arrêts des
pompes

Mise en évidence de la cause
des arrêts pompe

Défaut de pressostat sur pom-
pe de réinjection. Consta-
tation d'une forte perte de
de charge (33 m) à l'échan-
geur à la remise en route

INTERVENTION |

- 1

1

1

Réparation sur garantie |
Jeumont Schneider |

Remplacement standard du mo-|
teur de la pompe |
de réinjection avec ventila- |
lateur équilibre en usine |

Remplacement d'un circuit |
électronique dans le varia- ¡
teur de fréquence exhaure |

1
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T a b l eau 2. ( s u i t e '.

1 26/10/83

1 05/01/83

1 04/12/84

1 07/12/84

1 18/12/84

I

1 04/02/85

1 04/03/85

1
26/03/85

1 29/04/85

1 29/09/85

1 04/10/85

1 18/11/85

1 28/11/85

09/11/83

04/12/84

06/12/84

11/12/84

21/12/84

05/02/85

08/03/85

30/03/85

10/05/85

04/10/85

15/11/85

26/11/85

03/12/85

Encrassement de l'échangeur

Rupture du réseau en matériau
composite- détérioration
d'appareillages électriques
et électroni ques

Fuites sur bouteilles déga-
zage et sur sortie filtre

Disjonction pompe réinjection
observation d'une forte per-
te de charge (25 m) à la re-
mi se en route

Encrassement échangeur

Défaut de ventilation du va-
riateur exhaure

Encrassement échangeur

Rupture réseau surface ; en-
dommagement appareillages
électri ques

Encrassement échangeur

Fuites sur filtre avant échan-
geur-encrassement échangeur

Panne pompe exhaure

Encrassement échangeur

Encrassement échangeur

Nettoyage des plaques par
Alfa Laval après démontage

Contentieux et réparation

Nettoyage échangeur après
démontage

Nettoyage des plaques après
démontage

Réparation conduites
Remplacement vanne tête de
puits

Nettoyage des plaques après
démontage

Nettoyage échangeur

Remplacement standard moteur
+ hydraulique

Nettoyage échangeur

Nettoyage échangeur
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T a b l e a u 2 . ( s u i t e )

1 03/12/85

1 01/86

1 18/02/86

1 04/06/86

1 24/06/86

1 22/07/86

1 25/09/86

1 02/87

1

11/03/87

1

09/12/85

21/02/86

06/06/86

03/07/86

22/08/86

29/09/86

12/03/87

Défaut isolement pompe injec-
tion ; encrassement ëchan-
geur

Augmentation des puissances
de réinjection ; diminution
des débits exploitables

Encrassement échangeur ;per-
te de débit

Encrassement échangeur

Encrassement échangeur

Réhabilitation du puits d'in-
jection

Encrassement du filtre Phi-
1 i ppe

Déclenchements pompe exhaure
puis pompe injection fréquents

Remplacement vanne tête de
producti on

By-pass de 1'échangeur

Auscultation du puits de |
réinjection |
Nettoyage échangeur j

Nettoyage échangeur |

Nettoyage échangeur j

Nettoyage du puits |

Permutation et remplacement |
d é d i s joncteurs j
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HISTORIQUE DES PRINCIPAUX INCIDENTS

LA COURNEUVE SUD

Tableau 3

¡ DATE DE
|L' INCIDENT

| 02/05/82

07/82

15/3/83

08/08/83

06/03/84

i

27/09/84

08/04/85

19/08/85

01/08/85

05/09/85

27/11/85

DATE DE
REMISE EN
SERVICE

15 jours
après

15/6/83

13/10/83

17/09/84

20/10/84

30/07/85

23/08/85

02/00/85

06/09/85

03/12/85

DESCRIPTION DE L'INCIDENT

Fuites sur canalisations fi-
bres lors mise en route

Rupture canalisation consé-
cutive à remontée tête puits
exhaure
Rupture d'un porte soupape

Arrêt pompe exhaure ; bloca-
ge de la partie hydraulique

Panne groupe moto-pompe exhau-
re ; blocage de l'hydraulique

Rupture,réseau de surface sur
canalisation enterrée entre
local exhaure et local échan-
geur

Panne pompe exhaure

Arrêt technique de la station

Surchauffe du transformateur

Défaut variateur pompe réin-
jection

Déclenchement du circuit
exhaure - défaillance de van-
nes et clapets

INTERVENTION

Mise en route pompe immergée

Remontée-réparât ion-descente
du groupe moto-pompe d'exhaure

Remontée-réparation-descente
du groupe moto-pompe d'exhaure

Réparation conduites

Remontée-réparation-descente
du groupe moto-pompe
Changement transformateur
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T a b l eau 3 ( s u i t e

1
1 04/12/85
i

1
1 25/12/85
1
1
1 05/03/86

1

1
1
1 07/04/86
1
1
1 04/86
1
i

i
! 27/05/86
1
1 /06/86

i
i
1
| 31/08/86
1
1
1
| 09/86
1
1
| 12/86
1
1
1
| 30/01/87
1
1
1

05/12/85

26/12/85

05/03/86

08/04/86

27/5/86

08/07/86

08/09/86

09/02/87

Défaut variateur

Fuite sur un échangeur

Fuite sur garniture pompe ré-
injection due à corrosion des
pièces

Panne pompe injection

Plusieurs défauts sur varia-
teur injection

Défaut d'étanchéité vanne
IVC en tête puits injection

Défaut sur pompe exhaure
Fuite sur purge géothermal

Baisse de débit

Plusieurs fuites sur réseau
surface boucle géothermale

Roulement pompe injection
hors servi ce

Echange thyri stor |

Fonctionnement avec 1 seul |
échangeur |

Remplacement garni ture ; pré- |
conisation refroidissement |
par eau douce j

Remise en état échangeur |

Remplacement par vann.e CIPEGI
Réparation moteur injection |
Nettoyage échangeur j

Echange standard pompe exhaurel

1

l
Réparations |

Réparation pompe injection |
Réparation variateur pompe j
injection j
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S . 4 . P R O B L E M E S DE C O R R O S I O N ET DE D E P O T S

5.4.1. D é p ô t s d a n s les é c h a n g e u r s :

L e s d é p ô t s d a n s les é c h a n g e u r s o n t été p a r t i c u l i è r e -
m e n t i m p o r t a n t s et f r é q u e n t s , sur le s i t e de LA C O U R N E U V E N O R D
et o n t e n t r a i n é des p e r t e s de c h a r g e s de p l u s i e u r s d i z a i n e s d e
m è t r e s .

L ' e n c r a s s e m e n t de l ' é c h a n g e u r p e u t s u r v e n i r de f a ç o n
b r u t a b l e , en m o i n s d ' u n e j o u r n é e , à la s u i t e d 'un a r r ê t du p u i t s
Les d é p ô t s s o n t a l o r s i m p o r t a n t s , de c o u l e u r n o i r e , sur tout
le c i r c u i t et sont d o n c a u s s i r e c u e i l l i s sur les f i l t r e s .

En p h a s e c o n t i n u e d ' e x p l o i t a t i o n , d e s d é p ô t s p r o g r e s '
s i f s se f o r m e n t sur les p l a q u e s de l ' é c h a n g e u r , m a i s on ne r e -
c u e i l l e a l o r s , ni b o u e s ni p a r t i c u l e s d a n s les f i l t r e s . Le n o m -
bre d e s e n c r a s s e m e n t s s'est a c c é l é r é p e n d a n t la s a i s o n 8 5 / 8 6 .

Le nettoyage d e s p l a q u e s de t i t a n e a p r è s d é m o n t a g e
de l ' é c h a n g e u r a m p l i f i a n t f o r t e m e n t les c o û t s de m a i n t e n a n c e ,
d e s e x p é r i m e n t a t i o n s de n e t t o y a g e en c o n t i n u o n t é t é e n v i s a -
g é e s .

Un p i l o t e f i n a n c é par l ' A . F . M . E . en 1 9 8 5 , d e v a i t
ê t r e e x p é r i m e n t é pendant 6 m o i s , avec un p i q u a g e de 2 m 3 / h .
Le l o u r d r e t a r d p r i s par le L a b o r a t o i r e N a t i o n a l d ' E s s a i s , qui
d e v a i t s u i v r e les t e s t s a c o n d a m n é c e t t e e x p é r i e n c e .

De son c ô t é le m a î t r e d ' o u v r a g e a f a i t p r o c é d e r
à d e s n e t t o y a g e s s a n s d é m o n t a g e de l ' é c h a n g e u r .

L ' o p é r a t i o n c o n s i s t e à i n j e c t e r un p r o d u i t ( a c i d e p a s -
s i v e ) p a r d e s p i q u a g e s , à l e l a i s s e r a g i r p e n d a n t 4 8 h , e t à
é v i t e r d e l a i s s e r l ' é c h a n g e u r à l ' a i r l i b r e .

L e p r e m i e r n e t t o y a g e , e n j u i l l e t 8 6 , a d o n n é s a t i s -
f a c t i o n . (Un c o n t r ô l e a é t é r é a l i s é a p r è s d é m o n t a g e ) . D ' a u t r e p a r t l e s d é -
mon tages r é p é t é s endommagent l e s j o i n t s .

5 . 4 . 2 . D é p ô t s d a n s l e s f o r a g e s :

de s u r f a c e .
Ils vont de p a i r a v e c c e u x o b s e r v é s d a n s le r é s e a u

Ils e n t r a i n e n t d e s a u g m e n t a t i o n s d e p e r t e s de c h a r g e
par a c c r o i s s e m e n t du d i a m è t r e et m o d i f i c a t i o n de la r u g o s i t é
d e s s u r f a c e s . Ceci se t r a d u i t , à d é b i t é g a l par :
- une a u g m e n t a t i o n d e s p r e s s i o n s d ' i n j e c t i o n ;
- une a u g m e n t a t i o n d e s p u i s s a n c e s a b s o r b é e s à l ' e x h a u r e .
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L'im p o r t a n c e des dépôts a pu être c o n t r ô l é e :

. L o r s d ' u n c a l i b r a g e d e r é s e r v o i r e n f é v r i e r 8 6
d a n s l e p u i t s N d ' i n j e c t i o n : l e t o p d e s s é d i -
m e n t s y é t a i t à 1 7 7 2 m . ( s o i t 2 m s e u l e m e n t d e d é p ô t s )

Le r é s e r v o i r l u i - m ê m e p a r a i s s a i t c o l m a t é à 4 0 %
s e l o n un c o n t r ô l e p a r c a m é r a .

. L o r s d e s c o n t r ô l e s e f f e c t u é s p e n d a n t l ' o p é r a t i o n
de r é h a b i l i t a t i o n s u r le p u i t s d ' i n j e c t i o n d e LA
C O U R N E U V E N O R D ; le t o p d e s s é d i m e n t s a é t é t r o u v é
2 m s e u l e m e n t au d e s s u s du f o n d du f o r a g e ; le
d i a m é t r e u r 3 b r a s ( m o i n s p r é c i s et s e n s i b l e ) n ' a
pa s t r o u v é d e d é p ô t s s u r le t u b a g e 7 " .

On p e u t se d e m a n d e r p o u r q u o i l e s d é p ô t s d a n s la bou-
c l e g é o t h e r m a l e s o n t b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t s à LA C O U R N E U V E
N O R D , q u ' à LA C O U R N E U V E S U D , a l o r s q u e l e s e a u x p a r a i s s e n t d e
c o m p o s i t i o n c h i m i q u e v o i s i n e à l ' e x c e p t i o n du p r o d u i t

(teneurs en fer X teneurs en sulfures)

L ' i n d i c e d e s a t u r a t i o n en s u l f u r e s e s t p l u s é l e v é
à LA C O U R N E U V E N O R D , c e q u e t r a d u i t b i e n la p r é s e n c e d e s d é -
p ô t s .

Le d é p l a c e m e n t d e l ' é q u i l i b r e s e m b l e p o u v o i r ê t r e
a t t r i b u é a u x t e n e u r s e n f e r p l u s é l e v é e s à L A C O U R N E U V E N O R D ,
où l'on n o t e un t u b a g e d é v i é , d o n c p l u s l o n g ( r e s p e c t i v e m e n t
1 5 2 9 m et 1 1 3 8 m de t u b e s 7 " , s o i t 7 8 8 m 2 et 5 8 6 m 2 de s u r -
f a c e de c o n t a c t m é t a l - e a u ) ^ , à la production.

5 . 4 . 3 . O p é r a t i o n s d e r é h a b i l i t a t i o n

D e u x o p é r a t i o n s d e r é h a b i l i t a t i o n , a y a n t p o u r b u t
de s u p p r i m e r l e s d é p ô t s o n t é t é m e n é e s s u r le d o u b l e t d e LA
C O U R N E U V E N O R D .

- P u i t s d ' i n j e c t i o n : n e t t o y a g e au t r i c ô n e , a u x
t i g e s p u i s i n j e c t i o n d ' a c i d e ( 2 4 / 7 au 5 / 8 / 8 6 ) .
L ' a c i d i f i c a t i o n n 'a a p p o r t é a u c u n e a m é l i o r a t i o n
m a i s le n e t t o y a g e à l ' o u t i l a p e r m i s d e r e t r o u v e r
les c a r a c t é r i s t i q u e s d ' o r i g i n e d u f o r a g e . Il y a
m ê m e u n e l é g è r e a m é l i o r a t i o n : le f o r a g e a dû s ' a u -
t o - d é v e l o p p e r p e n d a n t sa m i s e en e x p l o i t a t i o n .

- P u i t s de p r o d u c t i o n : un n e t t o y a g e par méthode
l é g è r e ( é c o u v i l l o n l e s t é , au b o u t d ' u n c â b l e ) a
r e n c o n t r é des d i f f i c u l t é s dues au d i a m è t r e un peu
t r o p g rand de 1 ' a p p a r e i 1 et à été su i v i par un curage c las-
sique aux t i g e s et t r i c ô n e s , mais en u t i l i s a n t une machine
de forage plus légère (30 T au c roche t ) , et des t i ges de p e t i t
diamètre (2" 7/8) - Pâques 87.
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II a u r a i t é t é i n t é r e s s a n t d e p o u v o i r t e s t e r p l u s i e u r s
d i a m è t r e s d ' é c o u v i 1 1 on .

5 . 4 . 4 . C o r r o s i o n d e s c a s i n g s

* On n ' o b s e r v e p a s l ' a p p a r i t i o n d e t r o u b l e s ( d é f a u t
d e p r e s s i o n d ' a z o t e , v e n u e s d e c e r t a i n e s p a r t i c u l e s ) m e t t a n t
en é v i d e n c e un p e r c e m e n t du c a s i n g .

* La c o r r o s i o n d e s t u b a g e s 7 " du f o r a g e d ' i n j e c t i o n
d e L A C O U R N E U V E N O R D a p p a r a i t s u r d i a g r a p h i e d i a m é t r e u r .

* La c o r r o s i o n d e s c a s i n g s e s t a u s s i d é d u i t e d e s
a n a l y s e s c h i m i q u e s d e l ' e a u g é o t h e r m a l e : l o r s q u e le d é b i t e s t
r é d u i t , d o n c t e m p s d e c o n t a c t m é t a l - e a u p l u s f o r t , l ' e a u c o n -
t i e n t p l u s d e f e r , à LA C O U R N E U V E N O R D . L o r s q u e le d é b i t e s t
é l e v é , l ' e a u en c o n t i e n m o i n s . O n p e u t a d m e t t r e q u e l ' e a u s'en^
r i c h i t a v e c le f e r du t u b a g e , p o u r l e s d é b i t s m o i n d r e s .

A LA C O U R N E U V E S U D , le p h é n o m è n e e s t m o i n s n e t . Il
s e m b l e y a v o i r b e a u c o u p m o i n s d e v a r i a t i o n s a v e c le d é b i t .

5 . 4 . 5 . C o r r o s i o n d a n s l e s é q u i p e m e n t s d e s u r f a c e

L e s c o n d u i t e s en m a t é r i a u x c o m p o s i t e s o n t é t é r e m -
p l a c é e s , a p r è s l e u r s r u p t u r e s , p a r d e l ' a c i e r r e v ê t u é p o x y .

P l u s i e u r s c o r r o s i o n s e n t r a i n a n t d e s f u i t e s s o n t
a p p a r u e s e s s e n t i e l l e m e n t au n i v e a u d e s r a c c o r d s , d e s p i q u a g e s ,
où le r e v ê t e m e n t n e p e u t p l u s ê t r e a p p l i q u é d e f a ç o n e f f i c a c e .

C e r t a i n e s p a r t i e s d e la p o m p e d ' i n j e c t i o n o n t é t é
c o r r o d é e s .

L e s m e s u r e s d ' é p a i s s e u r à la s o n d e à u l t r a - s o n s ,
f a i t e s d e p u i s s e p t e m b r e 8 5 , n e m o n t r e n t , e l l e s , q u e p e u de
v a r i a t i o n s s i g n i f i c a t i v e s .

5 . 4 . 6 . E x p é r i e n c e d ' él e c t r o - c h l o r a t i o n

Un p i l o t e d ' é l e c t r o c h l o r a t i o n a é t é e x p é r i m e n t é en
m a r s 8 7 s u r le s i t e d e L A C O U R N E U V E N O R D .



- 2 5 -

* O b j e c t i f : m e t t r e en j e u u n e r é a c t i o n d ' é l e c t r o -
c h l o r a t i o n p r o d u i s a n t d e 1 ' h y p o c n l o r i t e d e s o d i u m à p a r t i r
d e s s e l s en s o l u t i o n d e s e a u x d u D o g g e r .

L ' h y p o c h 1 o r i t e d e s o d i u m ( e a u d e j a v e l ) e s t d e s t i n é
à b l o q u e r l ' a c t i v i t é b a c t é r i e n n e . D e p l u s , s o n p o u v o i r o x y d a n t
e s t u t i l i s é p o u r t r a n s f o r m e r l e s s u l f u r e s d i s s o u s s o u s f o r m e
d e s o u f r e n o n p r é c i p i t a b l e p a r le f e r .

On c h e r c h e d o n c à l i m i t e r la f o r m a t i o n d e s d é p ô t s
d e s u l f u r e s d e f e r , t o u t en c h e r c h a n t à é v i t e r l e s r i s q u e s d e
c o r r o s i o n d u e à u n e o x y d a t i o n t r o p i m p o r t a n t e , o u l e s r i s q u e s
d e p r é c i p i t a t i o n s d e p h a s e s s e c o n d a i r e s . O n c h e r c h e a u s s i à
l i m i t e r la c o r r o s i o n p a r a c t i v i t é b a c t é r i e n n e .

* R é s u l t a t s :
L e s c o n s o m m a t i o n s é l e c t r i q u e s s o n t b e a u c o u p t r o p

é l e v é e s p o u r r e n d r e l e p r o c é d é é c o n o m i q u e m e n t i n t é r e s s a n t
( e n v i r o n 500 kWh pour le débit d ' e x p l o i t a t i o n ) .

6. EVOLUTION DE LA FOURNITURE D'ENERGIE GEOTHERMALE

La fourniture d'énergie "géothermale" dépend :

- du débit d'eau géothermale et de la durée de
pompage ;

- de la température de l'eau géothermale ;

- de la température de retour de l'eau géothermique ;

- des performances propres de l'échangeur.

Les deux derniers paramètres sont étudiés par le
bureau d'études "Surface".

6.1. EVOLUTION DES TEMPERATURES DE L'EAU GEOTHERMALE

On n ' o b s e r v e p a s d ' é v o l u t i o n a n o r m a l e d e s t e m p é r a -
t u r e s d e l ' e a u g é o t h e r m a l e s u r l e s d e u x d o u b l e t s . Les v a r i a t i o n s
de t e m p é r a t u r e s o n t l i é e s à des v a r i a t i o n s de d é b i t .
6.2. EVOLUTION DES DEBITS

Les valeurs des débits de pompages et de réinjection
dépendent :
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- d e s c a r a c t é r i s t i q u e s p r o p r e s à l ' a q u i f è r e (cf 6 . 3 ) ;

- de l ' i m p o r t a n c e d e s p e r t e s de c h a r g e sur l ' e n s e m b l e
de la b o u c l e g é o t h e r m a l e ;

- d e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s p o m p e s ( c o u r b e s c a r a c t é -
r i s t i q u e s , v i t e s s e s de r o t a t i o n , p u i s s a n c e s des m o -
t e u r s ) ;

- d a n s u n e m o i n d r e m e s u r e , de la t e m p é r a t u r e de l'eau
de r é i n j e c t i o n (qui i n f l u e sur la d e n s i t é et la v i s -
c o s i t é ) ;

- d e s b e s o i n s en c h a u f f a g e ou en e a u c h a u d e s a n i -
tai r e .

L e s c o u r b e s d é b i t / h a u t e u r m a n o m é t r i q u e , à d i f f é r e n t e s
é p o q u e s , s o n t r e p r o d u i t e s en f i g u r e s 10 et 1 1 .

C o m m e n t a i r e s :

* L A C O U R N E U y E N O R D (cf f i g u r e 10)

- l e s r a b a t t e m e n t s s o n t s u p é r i e u r s a u x p r é v i s i o n s ;

- on o b s e r v e u n e n e t t e a u g m e n t a t i o n d e s r a b a t t e m e n t s
à la r e p r i s e de la s a i s o n de c h a u f f e 8 6 / 8 7 , a p r è s
le r é g i m e r a l e n t i d ' é t é ;

- a v e c un p o i n t de b u l l e de l ' o r d r e de 3 b a r s , le
n i v e a u d ' e a u se s i t u e en f é v r i e r 87 à un p e u m o i n s
de 40 m au d e s s u s de l ' a s p i r a t i o n de la p o m p e , ce
qui r e s t e s u f f i s a n t ;

- les p r e s s i o n s d ' i n j e c t i o n o n t d ' a b o r d é t é m e i l -
l e u r e s q u e les p r é v i s i o n s , p u i s se s o n t d é g r a d é e s
l o r s de l ' h i v e r 8 5 / 8 6 . La r é h a b i l i t a t i o n d e l'été
86 a p e r m i s de r e t r o u v e r de p l u s f a i b l e s p r e s s i o n s
d'i n j e c t i on .

- C e s p h é n o m è n e s se s o n t t r a d u i t s par une b a i s s e
n o t a b l e d e s d é b i t s , de 2 2 0 m 3 / h à 1 4 0 m 3 / h .
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* L A C O U R N E U V E S U D (cf f i g u r e 1 1 )

- l e s r a b a t t e m e n t s s o n t d a n s l ' e n s e m b l e c o n f o r m e s
aux p r é v i s i o n s , si ce n ' e s t s o u v e n t m e i l l e u r s . S e u -
le la c o u r b e e x p é r i m e n t a l e de s e p t e m b r e 86 s e m b l e
m o n t r e r u n e a g g r a v a t i o n d e s r a b a t t e m e n t s , qui n ' e s t
pas c o n f i r m é e par l e s m e s u r e s p o s t é r i e u r e s , a l o r s
q u ' i l n'y a p a s eu d e r é h a b i l i t a t i o n ou t r a i t e m e n t ;

- m ê m e a v e c un p o i n t de b u l l e de l ' o r d r e de 4 b a r s ,
le n i v e a u d ' e a u r e s t e t r è s l a r g e m e n t au d e s s u s de
l ' a s p i r a t i o n de la p o m p e ;

- l e s p r e s s i o n s d ' i n j e c t i o n s o n t s u p é r i e u r e s aux
p r é v i s i o n s . Il s e m b l e y a v o i r d é g r a d a t i o n e n t r e la
s a i s o n 8 5 / 8 6 et la s u i v a n t e , m a i s les v a l e u r s de
s e p t e m b r e et n o v e m b r e 85 p a r a i s s e n t t r o p f o r t e s .

La p r e s s i o n d e r é i n j e c t i o n l i m i t e le d é b i t d ' i n j e c -
t i o n . P o u r l ' a u g m e n t e r , il f a u t a u g m e n t e r la p r e s -
s i o n à l ' a d m i s s i o n et a u g m e n t e r la p r e s s i o n de la
p o m p e d ' e x h a u r e .

D a n s c e s c o n d i t i o n s , le m a x i m u m d e s p o m p e s e s t a t -
tei nt v e r s 1 6 0 m 3 / h .

6.3. E V O L U T I O N D E S C A R A C T E R I S T I Q U E S P R O P R E S D E L ' A Q U I F E R E

R i e n n ' i n d i q u e q u e l e s c a r a c t é r i s t i q u e s p r o p r e s à
l ' a q u i f è r e o n t d i m i n u é . L e s d é g r a d a t i o n s de d é b i t v i e n n e n t de
p h é n o m è n e s s e c o n d a i r e s d ' e x p l o i t a t i o n , et n o n de l ' a q u i f è r e
1 u i - m ê m e .

Ceci p a r a i t c o n f i r m é par le f a i t q u e l e s c a r a c t é -
r i s t i q u e s d ' o r i g i n e d e s p u i t s de LA C O U R N E U V E N O R D o n t é t é r e -
t r o u v é e s a p r è s n e t t o y a g e d e s f o r a g e s .

Il n e s e m b l e p a s y a v o i r d ' i n t e r i n f 1 u e n c e p r é m a t u -
r é e a v e c les a u t r e s d o u b l e t s v o i s i n s , m a i s c e s p h é n o m è n e s s o n t
d i f f i c i l e s à m e t t r e en é v i d e n c e .
Le f a i t q u ' i l y ait un h o r i z o n d ' é c o u l e m e n t p r i v i l é g i é ( p r è s d e
la m o i t i é du d é b i t , p r o v i e n t d ' u n e c o u c h e de q u e l q u e s m è t r e s )
p e u t g é n é r e r d e s é c a r t s p a r r a p p o r t aux p r é v i s i o n s .
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6.4 . P R O D U C T I O N D ' E N E R G I E G E O T H E R M I Q U E

L ' é n e r g i e g é o t h e r m i q u e f o u r n i e p a r c h a q u e d o u b l e t
e s t r e p r é s e n t é e en f i g u r e s 12 et 1 3 .

C o m m e n t ai r e s :

- L ' e x p l o i t a t i o n a é t é h a n d i c a p é e p a r d e n o m b r e u x
m o i s à d i s p o n i b i l i t é r é d u i t e d e la b o u c l e g é o t h e r -
m a l e .

- L e s v a l e u r s m e n s u e l 1 es , en m a r c h e n o r m a l e d ' h i v e r ,
r e p r é s e n t e n t e n t r e 2 0 0 0 et 2 5 0 0 M W h u t i l e s à LA
C O U R N E U V E N O R D . On n o t e u n e a m é l i o r a t i o n l o r s d e
la d e r n i è r e s a i s o n d e c h a u f f e , où les v a l e u r s p e u v e n t
d é p a s s e r 3 0 0 0 M W h .

- L e s b e s o i n s en e a u c h a u d e s a n i t a i r e s o n t i m p o r t a n t s
à LA C O U R N E U V E S U D , où i l s r e p r é s e n t e n t e n v i r o n
20 % d e s b e s o i n s a n n u e l s .

L e s v a l e u r s g l o b a l e s a n n u e l l e s s o n t : ( M W h u t i l e s )

1
| DOUBLET

11
| LA COURNEUVE
| NORD
1
1
1
| LA COURNEUVE
| SUD
1
1
1

82/83

6 628

83/84

6 160

1

84/85

11 599

16 600
PCS

85/86

11 346

16 714
PCS

1
86/87 |

1
1

20 124 |
(1/4/86 - i

31/3/87) 1

1
1

16 237 !
UT. |

(1/3/86 - |
28/2/87) |

1
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Figure 12
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Les t a u x d e c o u v e r t u r e m o y e n s a n n u e l s s o n t :

SITE

LA COURNEUVE NORD

LA COURNEUVE SUD

82/83 | 83/84
(Fév.83-Juin83)|

44,5 % 18,1 %

84/85

8,8

24

85/86

29,5 %

2 7 %

Les taux de co u v e r t u r e annuels restent faibles et
largement inférieurs aux p r é v i s i o n s .

7. CONSOMMATION D'ENERGIE DE LA BOUCLE GEOTHERMALE

L ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à l ' e x p l o i t a t i o n d e la r e s -
s o u r c e g é o t h e r m a l e f a i t l ' o b j e t :

- de m e s u r e s é p i s o d i q u e s de p u i s s a n c e s a b s o r b é e s
par les m o t e u r s d e s p o m p e s .

Les c o m p t e u r s é l e c t r i q u e s en p l a c e t o t a l i s e n t 1'ë•
n e r g i e c o n s o m m é e par la b o u c l e g é o t h e r m a l e et u n e p a r t i e de
la b o u c l e g é o t h e r m i q u e ( p o m p e s de c i r c u l a t i o n de r é s e a u x ) .

Le p o s t e " é l e c t r i c i t é " a y a n t un p o i d s i m p o r t a n t
d a n s l e s c o û t s , il s e r a i t i n t é r e s s a n t d ' a v o i r d e s c o m p t a g e s
s é p a r é s .
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7.1. C O N S O M M A T I O N S A N N U E L L E S D ' E L E C T R I C I T E

Les c o n s o m m a t i o n s g l o b a l e s (réseaux g é o t h e r m a l et
g é o t h e r m i q u e ) sont les su i v a n t e s :

I SITE

ILA COURNEUVE NORD :

¡-Consommation é l e c t r i q u e
| MWh

¡-Fourniture g é o t h e r m i q u e
I MWh u t i l e s

I-Ratio kWh e l e c t .
1 MWh ut. g é o t h e r .

ILA COURNEUVE SUD

1-Con sommât i on électrique
| MWh

I-Fourniture géothermique
I MWh utiles

¡-Rati o kWh élect.
I MWh ut. géother.

82/83

588
(5/2/83 -

6/3/83}

6 628

88,7

?

?

83/84

636

6 160

103,2

7

7

84/85

1 101

11 599

94,9

1 605

i 12 176

131,8

85/86 1

1 566 1

11 346 1

138,0 1

1 916 1

i 12 260

^ 156,3

* Les ra t i o s kWh é l e c t r i q u e / M W h utiles g é o t h e r m i q u e s
sont é l e v é s . Ils ont t e n d a n c e à a u g m e n t e r en f o n c t i o n du t e m p s ,
ce qui est dû princi p a l e m e n t à une a u g m e n t a t i o n des p e r t e s de
c h a r g e .

7 . 2 . P U I S S A N C E S A B S O R B E E S

Les p u i s s a n c e s t o t a l e s a b s o r b é e s sont m e s u r é e s , à
l'entrée du v a r i a t e u r , lors des v i s i t e s " g é o c o n f i a n c e " (cf f i -
gure 1 4 ) , pour la b o u c l e g é o t h e r m a l e seule :
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Figure 14
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* C o m m e n t a i res :

- à d é b i t é g a l , les p u i s s a n c e s n é c e s s a i r e s sont
p l u s i m p o r t a n t e s à LA C O U R N E U V E SUD ;

- on o b s e r v e une t e n d a n c e à l ' a m é l i o r a t i o n d es
d é b i t s , à p u i s s a n c e é g a l e , a p r è s juin 1 9 8 6 , à LA
C O U R N E U V E N O R D . Ceci est à m e t t r e en r a p p o r t avec
l ' o p é r a t i o n de r é h a b i l i t a t i o n sur le puits d ' i n -
j e c t i o n ( j u i l l e t 8 6 ) ;

- po u r p a s s e r de 78 m 3 / h à 163 m 3 / h (près de 2 f o i s
p l u s ) il f a u t m u l t i p l i e r la p u i s s a n c e par p r è s de
4, à LA C O U R N E U V E NORD ;

- pour p a s s e r de 106 m 3 / h à 159 m 3 / h (X 1 , 5 ) , il
f a u t m u l t i p l i e r la p u i s s a n c e par 2 , 8 , à LA C O U R -
N E U V E SUD ;

- les m e s u r e s d i s p o n i b l e s de p u i s s a n c e a b s o r b é e ne
p e r m e t t e n t pas de dir e s'il y a eu d é g r a d a t i o n des
p u i t s , à LA C O U R N E U V E S U D .

7 . 3 . C O M P A R A I S O N D E B I T - E N E R G I E G E O T H E R M I Q U E - P U I S S A N C E E L E C T R I Q U E

L ' a u g m e n t a t i o n de d é b i t (dans la p l a g e s u p é r i e u r e
des d é b i t s d ' e x p l o i t a t i o n ) n ' e n t r a i n e q u ' u n e f a i b l e a u g m e n t a -
tion de l ' é n e r g i e g é o t h e r m i q u e f o u r n i e , avec une plus f o r t e a c -
c e n t u a t i o n de la p u i s s a n c e é l e c t r i q u e a b s o r b é e (cf t a b l e a u 4 ) .

C O M P A R A I S O N D E B I T - E N E R G I E G E O T H E R M I Q U E F O U R N I E - P U I S S A N C E
E L E C T R I Q U E A B S O R B E E

| SITE

1

LA COURNEUVE NORD

1
1

ILA COURNEUVE SUD
1
1

DEBIT
m3/h

160
150
140

160
130

%

114
107
100

123
100

1
ENERGIE GEOTHERMIQUE | %

MWh |
1
1
1
i
1
1

21 000 MWh PCS | 123
17 100 MWh PCS | 100
(selon COSTIC) |

PUISSANCE ELECTRIQUE
BOUCLE GEOTHERMALE kW

280
267
211

463
282

% |

133 |
127 |
100 |

164 |
100 |
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8 . COMPTES D'EXPLOITATION DE LA BOUCLE GEOTHERMALE

8 . 1 . E X E R C I C E S 8 3 / 8 7

L a r é p a r t i t i o n d e s d i f f é r e n t s p o s t e s , s e l o n l e s
d o n n é e s d i s p o n i b l e s e s t d o n n é e e n t a b l e a u x 5 e t 5 .

T a b l e a u 5

COMPTES D'EXPLOITATION - "SOUS-SOL"
LA COURNEUVE NORD

en kF

1
1 POSTE

I P' 1

1 P2

I P3

| TOTAL

1 1
83/84 | 84/85 | 85/86

1 1
! 1

358 | 569 | 645
1 1

48 | 51 | 132
1 1

153 | 463 | 676
1 1
1 11 1

559 | 1 083 |1 463

1 1

86/87

142

2 519
+produc.

Tableau 5

I POSTE

I P'l

I P2

I P3

1

I TOTAL

84/85

888

18

763

1 669

85/86

809

120

1 233

2 162

86/87

159

664
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* Commentai res :

- les coûts d ' e x p l o i t a t i o n et surtout de la m a i n t e -
nance sont de plus en plus l o u r d s , pour ces p r e m i è r e s
années d ' e x p l o i t a t i o n ;

- la saison 86/87 est m a r q u é e , à LA C O U R N E U V E NORD
par des très grosses r é p a r a t i o n s ( r é h a b i l i t a t i o n
du doubl e t ) .

8.2. COMPTES D ' E X P L O I T A T I O N P R E V I S I O N N E L S

L e s p r e m i è r e s a n n é e s d ' e x p l o i t a t i o n p r é s e n t a i e n t
d e s r é s u l t a t s t r è s f a i b l e s .

S e u l e u n e h y p o t h è s e " h a u t e " a é t é é t u d i é e i c i (cf
t a b ! e a u x 7 e t 8 ) •

E l l e p r e n d e n c o m p t e :

- un t a u x d e d i s p o n i b i l i t é q u e s e u l l e s r é s u l t a t s
d e l a d e r n i è r e s a i s o n d e c h a u f f e p e r m e t t e n t d ' e s -
p é r e r ;

- un d é b i t é l e v é , p l u s i m p o r t a n t q u e le d é b i t a c t u e l
c e q u i s u p p o s e u n e r é h a b i l i t a t i o n e t | o u un t r a i t e -
m e n t d e s f o r a g e s ;

- u n e f a i b l e d é c r o i s s a n c e d e s d é b i t s , c e q u i s u p -
p o s e q u e l e s p r o b l è m e s d e c o l m a t a g e s o n t e n p a r t i e
r é s o l u s . D e m ê m e , il y a u r a i t r e t o u r au d é b i t i n i -
t i a l a p r è s c h a q u e r é h a b i l i t a t i o n ( c e q u i n ' a p a s
é t é o b s e r v é j u s q u ' i c i ) ;

- d e s c o û t s d e r é h a b i l i t a t i o n r é d u i t s , p a r m é t h o d e
l é g è r e ( m a l g r é le d e m i - é c h e c d u h é r i s s o n ) ;

- p o m p e s f o n c t i o n n a n t à p u i s s a n c e s e n s i b l e m e n t c o n s -
t a n t e .

Il s ' a g i t d o n c d ' u n e h y p o t h è s e " o p t i m i s t e " . L ' i n -
c o n n u e m a j e u r e r é s i d e d a n s l ' é v e n t u a l i t é d u p e r c e m e n t d e s c a -
s i n g s d e f o r a g e . A r b i t r a i r e m e n t , c e t t e é v e n t u a l i t é a é t é p l a c é e
a p r è s 1 5 a n s d e f o n c t i o n n e m e n t e t n é c e s s i t a n t un r e c h e m i s a g e
i n t é g r a l .



Tableau 7

LA COURNEUVE NORD

1) HYPOTHESE HAUTE :

. taux de disponibilité : 90 %,

. décroissance lente des débits (225 ; 220 ; 205 ; 185 ;
165 m3/h) après réhabilitations,

. retour au Q initial à chaque réhabilitation,

. réhabilitations faites à coûts réduits (hérisson,
flexible),

. réhabilitations après 5 ans sur injection,
" 6 ans " production,

. pas d'acidifications depuis la surface,

. diminution des coûts des interventions sur échangeurs,

. percement des tubages de forages après 15 ans ;
rechemisage en matériaux composites sur la totalité
des casings,

. nécessité de changer de pompe d'exhaure après rechemi-
sage et de diminuer le Q de production de 30 % dû à
l'accroissement des pertes de charges dans forages
production et injection (diamètres plus petits),

. action des inhibiteurs relativement efficace,

. contrôle tubages du forage de production fait à
l'occasion des remontées de pompes.



COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS

LA COURNEUVE NORD HYPOTHESE HAUTE

MWH géoth. PCS

PI électricité MWh

P2. exploitant
. contrat suivi
. dépenses sous-sol
. produits inhibi-
teurs

P3. contrat maintenan-
ce pompe exhaure

. gros entretien
pompe injection.

. gros entretien
échangeurs.

. gros entretien
réseau boucle surf

. renouv. variateurs

. divers

. contrôle tubages

. réfection tubages
avec SAF
sans

. acidifications
avec SAF
sans

. réhabilitation
avec SAF
sans

. imprévu sur P3
& grosses interven-
tions (5 %)

Assurances (pour mémOire)

Frais de gestion (pour
. du Mo délégué mémoire

Charges imposées
par D R I R

87-88

27 200

2 300

125
142
45
140

572

120

60

135

35

88-89

26 500

2 300

125
142
45
120

572

20

80

35

89-90

25 000

2 300

125
142
45
110

572

20

80

35

0-91

2.2 400

2 300

125
142
45

100

572

20

80

3 5

60
(inj.)

91-92

20 000

2 300 *

125
142
45
90

572

20

• 8 0

35

Í0
(prod.)

4 00

92-93

n 200

2 300

125
142
45

12C

572

2.00

20

80

3 5-

5 50



COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS

LA COURNEUVE KORD HYPOTHESE HAUTE

KWH géoth. PCS (1 )

PI électricité MWh

P2. exploitent
. contrat suivi
. dépenses sous-sol
. produits inhibi-
teurs

F'"*, contrat maintenan-
ce pompe exhaure

. gros entretien
pompe injection.

. gros entretien
¿changeurs.

. gros entretien
réseau boucle surf

. renouv. vBriateurs

. divers
, controle tubages
. réfection tubages

avec SAF
sans

. acidifications
avec SAF
sans

. réhabilitation
avec SAF
sans

. imprévu sur P3
& grosses interven-
tions (5 %)

Assurances ( pour mémoir«

Frais de gestion ,(P°ur

. du Ko délégué mem°ir(

Charges imposées
par DRIR

TOTAL
( 1 ) selon b u r e a u é t u d e :

93-94

26. 500

2 300

125

u:45
120

57 2

20

100

35

)

)

surfac

94-95

25 000

2 300

125
142
45
110

572

20

100

35

e)

95-96

2 300

125
142
45
100

572

20

100

35

96-97

2 300 -

125
14 2
45
90

572

200

20

100

35

60 + 60

B 000
prod«^ in

97-96

2 300

125
142
45
85

572
300

700

100

35

j.)

9B-5 9

2 300

125
142
45
80

572

20

100

35

99-2DO

2 300

12
1U
it.
8

57

20

K C

35



Tableau 3

LA COURNEUVE SUD

1) HYPOTHESE HAUTE :

. taux de disponibilité : 90 %

. décroissance lente des débits (170 ; 165 ; 160 ; 155 ;
150 ; 145 ; 140 rr>3/h) après réhabilitations,

. retour au Q initial après chaque réhabilitation,

. réhabilitations faites à coût réduit (hérisson, coflexip ),

. réhabilitations après 7 ans sur injection
" " 7 ans " production,

. rechemisage des 2 forages après 15 ans sur la totalité
des casings,

. perte de débit de 30 % après rechemisage,

. nécessité de changer de pompe de production après
rechemisage,

. contrôle de tubages faits à l'occasion des remontées
de pompes.



COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS

LA COURNEUVE SUD
HYPOTHESE HAUTE

MWH g é o t h . pcs (1 )

PI é lec t r i c i té MWh

P2. exploitant
. contrat suivi
. dépenses sous-sol
. produits i nh ib i -

teurs

P3. contrat maintenan-
ce pompe exhaure

. gros entretien
pompe in jec t ion.

. gros entretien
échangeurs.

. gros entretien
réseau boucle surf

. renouu. variateurs

. divers

. contrôle tubaqes

. réfection tubages
avec SAF
sans

. acidifications
avec SAF
sans

. réhabilitation
avec SAF
sans

. imprévu sur P3
& grosses in te rven-
t ions (5 %)

Assurances (pour mémoire)

Frais de gestion (pour
. du Mo délégué mémoire

Charges imposées
par DRIR

(1) Selon Bureau d'études "

86-87

19 700

125
144

20

572

120'.

45

30

35

60+60

urface"

87-B8

22 300 -

2 000

125
144

20
110

572

45

80

35
70

88-89

21 700

2 0DO

125
144

20
90

572

45

80

35

89-90

21 000

2 000

125
144

20
90

572

45

80

35

0-91

20 400

2 0 00

125
144

20
85

572

45

80

35

91-92

19 700

2 000

125
144

20
80

572

45

80

35

92-93

19 000

20 00

125
144

20
80

572

200

45

80

35



COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS

LA COUr.NEUVE SUD HYPOTHESE HAUTE

Kr-'H géoth. PCS

FI électricité ¡wh

F2. exploitant
. contrat suivi
. dépenses sous-sol
. produits inhibi-
teurs

P3. contrat maintenan-
ce pompe exhBure

. gros entretien
pompe injection.
Renouvel.

. gros entretien
échengeurs.

. gros entretien
réseau boucle surf

. renouv. vBriateurs

. divers

. contrôle tubages

. réfection tubages
avec SAF
sans

. acidifications
avec SAF
sans

. réhabilitation
avec SAF
sans SAF

• imprévu sur P3
& grosses interven-
tions (5 S)

Assurances

Frais de gestion
. du Ho délégué

Charges imposées
per DR IR

TOTAL

93-94

18 400

2 000

125
144
20
75

572

45

80

35

94-95

2 000

125
144
20
75

572

45

6 0

35

60 + 50

95-96

2 000

125
144
20
65

572
+ 300

45

8.

35

8 000

96-97

2 000

125
144
20
65

572

45

8C

35

97-98

2 .0 00

125
144
20
65

572

120

1 000

80

35

. 98-99

2 0 00

125

20
60

572

45 .

8ü

35

99-2000

2 000

125
144
10
60

572

45

6 0

35
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9 . CONCLUSION

L ' e x p l o i t a t i o n g é o t h e r m i q u e des d e u x d o u b l e t s de
LA C O U R N E U V E N O R D ET SUD a c o n n u de n o m b r e u s e s d i f f i c u l t é s
t e c h n i q u e s , p l u s a c c e n t u é e s sur le s i t e N O R D .

Les t r o i s p r e m i è r e s a n n é e s de f o n c t i o n n e m e n t sont
c a r a c t é r i s é e s par :

- p l u s i e u r s p a n n e s de l o n g u e d u r é e ( d ' o ù f o r t e
d i m i n u t i o n de f o u r n i t u r e g é o t h e r m i q u e ; a m p l i f i -
c a t i o n des c o û t s de m a i n t e n a n c e ;

- u n e b a i s s e des d é b i t s e x p l o i t a b l e s , i m p o r t a n t e
au N O R D , p l u s m o d é r é e au S u d .

La b a i s s e d e s d é b i t s est liée à l ' e x i s t e n c e de
d é p ô t s . U n e r é h a b i l i t a t i o n du d o u b l e t de LA C O U R N E U V E N O R D a
été n é c e s s a i r e . Une injection d'inhibiteurs de corrosion est envisagée.

Les d é b i t s a c t u e l s m a x i m a u x e x p l o i t a b l e s sont de l ' o r d r e
de 160 m 3 / h au SUD et de 140 m 3 / h au N O R D avant r é h a b i l i t a t i o n ,
et de 180 m 3 / h j u s t e a p r è s r é h a b i l i t a t i o n .

Les t e m p é r a t u r e s de l'eau g é o t h e r m a l e sont peu é l e ;

v é e s p r o c h e s de la t e m p é r a t u r e de c o n s i g n e de l'eau c h a u d e sa-
ni tai re .

A u s s i , bien que le f o n c t i o n n e m e n t des i n s t a l l a t i o n s
ait c o n n u un r e d r e s s e m e n t s p e c t a c u l a i r e lors de la d e r n i è r e
s a i s o n de c h a u f f e , la f o u r n i t u r e d ' é n e r g i e g é o t h e r m a l e r e s t e
m o d é r é e , de l ' o r d r e de 20 0 0 0 M W h / a n p o u r le s i t e N O R D et
16 000 M W h / a n p o u r le site S U D .
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mise à jour : 3/1987

IDENTIFICATION

OPERATION : LA COURNEUVE NORD

MAITRE D'OUVRAGE : SYNDICAT MIXTE POUR LA GEOTHERMIE A LA COURNEUVE (VILLE +
OPHLM LA COURNEUVE + OPHLM VILLE DE PARIS)

MAITRE D'OUVRAGE DELEGUE :

CONSEIL AU MAITRE D'OUVRAGE : GEOCHALEUR

MAITRES D'OEUVRE : - Sous-sol : BRGM

- Surface : ETB-ANTONELLI ; TETA

NOMBRE D'EQUIVALENT-LOGEMENTS RACCORDES : 2668 + 120 en 1985
2748 + 120 en 1986

ENERGIE D'APPOINT : GAZ

NOMBRE DE DOUBLET GEOTHERMIQUE : 1

MISE EN SERVICE : 10/2/1983

FIN TRAVAUX FORAGES : 22/4/1982
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DESCRIPTIF DES INSTALLATIONS SOUS-SOL

F O R A G E S

| NUMEROTATION

Chambre de pompage ou réinjec-
tion - DIAMETRE

- PROFONDEUR
1
¡Déviation - MOYENNE

- MAXIMALE
- AMORCE DEVIATION

1
Protection Albien-Néocomien

- DOUBLE-TUBAGE ?
- CIMENTATION

DIAMETRE FORATION AQUIFERE

HAUTEUR (déviée) DE LA ZONE DE
SEDIMENTATION (Fond du forage à
dernier horizon producteur)

Tubages en contact avec fluide
géothermal - DIAMETRE

- NUANCE ACIER
- EPAISSEUR EN MM

ECARTEMENT DES FORAGES (milieu
Aquifère)

PRODUCTION

GLCN - 2

13"3/8
508 m

48°l/2

9"5/8 7"
double cimentation

6"

57 m

13"3/8 7"
K55 K55
9.65 9.19

INJECTION

GLCN - 1

7"
1647.6 m

VERTICAL
2°3/4

9"5/8 7"
double cimentation

6"

38 m

7"
K55
9.19

960 m

DISPOSITIF D'EXHAURE

GENRE : - Immergée -

MARQUE : BYRON JACKSON TYPE : MQH 6 étage DIAMETRE : 10"

MOTEUR : BYRON JACKSON PUISSANCE : 330 HP SOUS : 2000 V

PROFONDEUR IMMERSION : 210 m (aspiration)

COLONNE D'EXHAURE : DIAMETRE : DN 175 MARQUE : HAGUSTA

NATURE MATERIAU : Acier revêtu caoutchouc.
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DESCRIPTIF DES INSTALLATIONS SURFACE

VARIATEUR POMPE EXHAURE

MARQUE : JEUMONT SCHNEIDER TYPE :

ECHANGEUR

NOMBRE : 1

NATURE : A PLAQUES TITANE

MARQUE : ALFA - LAVAL TYPE : A 15 BFM

PUISSANCE :

SURFACE D'ECHANGE : 548.25 m2

FILTRES : type EAP 60 B

MARQUE : PHILIPPE TAMIS : 500 microns ET 100 microns

DECANTATION : déboureur-dégazeur

TUYAUTERIES SURFACE

NATURE MATERIAU : MATERIAUX COMPOSITES A L'ORIGINE, REMPLACES PAR ACIER
REVETU EPCXY

POMPE INJECTION

MARQUE : BYRON JACKSON TYPE : 1000 VLT 5 étages

MOTEUR : JEUMONT SCHNEIDER TYPE :

PUISSANCE : 260 kW - 380 V

VARIATEUR INJECTION

MARQUE : JEUMONT SCHNEIDER TYPE :

POMPE INJECTION MARCHE ETE

MARQUE : TYPE :

PUISSANCE :



- 4 -

CARACTERISTIQUES DE LA RESSOURCE

PRODUCTION

INJECTION

| Epaisseur
¡Totale - m

1
1
1

| 38

| Epaisseur
| productive -

| 16.9
1

| 27.5

1

|Perméabilité
m| en D

| 1.12
i

| 1.02

1

Transmissivité
en D.m

19

28

Porosité
en %

16

15

AQUIFERE CAPTE : DOGGER

EVOLUTION DE LA FOURNITURE GEOTHERMALE

ANNEE

15/2/83 au
30/6

7/83 - 6/84

7/84 - 6/85

7/85 - 6/86

4/86 - 3/87

MWh utiles

6

6

11

11

20

géothermiques

628

160

599

346

124

Taux disponibilité Taux de couverture

44.5 %

18.1 %

28.7 %

29.5 %



- 5 -

EVOLUTION DU FLUIDE GEOTHERMAL

DATE

24/2/82

30/7/85

11/12/85

26/2/86

3/6/86

14/10/86

24/2/87

pH

6.75
58.4°C

6.46

6.40

6.32

6.4

6.44

6.41

Eh
mv

-298

-300

-360

-312

-277

-316

NaCl
ppm

20450

21050

20971

19836

20520

21043

20685

Conduc
mS/cm

61.2

46.6

41.5
25°C
49.5
25°C
37

35

Sulfures
ppm

38

40.12

33.2

29

31

28

34.68

fer
ppm

0.68

1

0.7

0.25

0.5

0.12

0.10

Q
m3/h

140

159

108

154

177

pt de
bulle
bar

4
56.8°C

4
57°C
4

57.2°C
4

57.2°C
3.4
57.9°C
3.3

GLR
%

4.8
58.8°C
5.4
57°C
4.7
57.2°C
5.66
57.2°C
5.8

4.9

Température
en tête °C

57.2

57.3

57.2

57.2

57.9

58.6

Bactf

F*

+

0

0

0

0

0

0

îries

S*
1

+

+

+

+

0

0

0

* F = ferrobactéries
S = sulfatobactéries

0 = absence
+ = présence
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FOURNITURE GEOTHERMALE : EVOLUTION DU FONCTIONNEMENT

1
DATE

1
1
1| 10/4/82
t
1
| 23/7/85

| 26/11/85

1
| 12/12/85
1
[ 18/3/86
1
16/4/86

1
[ 18/6/86
1
| 27/8/86
I
| 10/9/86
1
[ 23/10/86
1
[ 17/12/86

l 10/2/87

1

1
1

0
produc
m3/h

115
artésien

175

78

150

140

135

135

150

145

140

163

162

T
tête

de puits

58.4°C
à 1650 m
vert
55

58

54

58.5

59.5

58.5

59°C

58.2

58

58.1

58.1

T
retour
puits

45

57

41

38°C

52°C

54°C

51.3

30

38.3

38.2

P
en tête
puits
produc.
bar

7.24

5.91

7.37

7.9

7.7

8.2

6.64

7.88

7.1

7.2

7.22

P
en tête
puits

injection
bar

21.9

13.1

30

28.1

26.3

23

18

17.5

17.6

19.8

19.84

P
Aspira-
tion
pompe In

bar

6

4.1

6.9

6.5

5.9

6.25

6.0

7.1

4.8

6.2

5.98

PUISSANCE EN kW ABSORBEE

Produc.

93.9

30.7

136.2

123.08

112.68

102.43

144.33

123.57

135

196

194.8

Injection

82.72

40.95

144.05

142.35

144.2

123.60

59.73

76.7

84

85.7

Total

71.65

267.13

255.04

246.63

267.93

183.3

211.7

280

280.5

Rabat
en m

non
fiable
-24

53

non
mesurabl

31

32.4

111.7

93

132

P
Artési-
enne
bar

8.2

8.28

9.6

9.2

8.9

8.0

6.94

7.32

8.9 |
1

10.48
1
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FONCTIONNEMENT DES INSTALLATIONS : LES INTERVENANTS

EXPLOITANT : SAC

CONTRAT DE CHAUFFAGE : Février 1985 à septembre 1993.

CONTRAT SAF LONG TERME

1

Í

¡ PROTOCOLE DEFINITIF

1
1
| MESURES VERITAS

1
1
1
1
1
1
1

DATE Q m3/h P. Exhaure
kW sous V

P. réinjection
kW sous V

T.
exhaure

T.
réinjec.

Po
kW

PI
kW

Nota : Le Maître d'ouvrage n'a pas pris de contrat SAF.
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CONTRAT DE SUIVI - MAINTENANCE

SOCIETES

MAINTENANCE

CFG

CFG

CFG

CLIENT

SMGC

SMGC

SMGC

TYPE DE CONTRAT

Suivi boucle

Suivi corrosion

Maintenance

CARACTERISTIQUES

Auscultation-diagnostic
+ suivi fluide

Gros entretien, rempla-
cement pompe + câble.

DEBUT

1/10/85

1/6/86

1/4/85

FIN

30/9/89

1/9/89

31/1/89
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REHABILITATIONS :

DATE

24/7
5/8/86

4/87

FORAGE

INJECTION

PRODUCTION

NATURE DE L'INTERVENTION

CURAGE + ACIDIFICATION + DIA-
METREUR - FLOWMETRE

ESSAI DE "HERISSON" + CURAGE

RESULTATS
Avant

83.3 m3/h
48.8°C

(artésien)

Après

140.7 m3/h
50.5°C

(artésien)

117 m3Ai
56°C

(artésien)

ESSAIS D'INHIBITEURS
production.

MARS 1987 : expérience d'électrochloration sur F
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mise à jour : 3/1987

IDENTIFICATION

OPERATION : LA COURNEUVE SUD

MAITRE D'OUVRAGE : SYNDICAT MIXTE POUR LA GEOTHERMIE A LA COURNEUVE depuis 1984
(auparavant : OPHLM VILLE DE PARIS)

MAITRE D'OUVRAGE DELEGUE :

CONSEIL AU MAITRE D'OUVRAGE : GEOCHALEUR

MAITRES D'OEUVRE : - Sous-sol : BRGM

- Surface : BETURE

NOMBRE D'EQUIVALENT-LOGEMENTS RACCORDES : 2891 + 460 en 1985
2522 + 460 en 1986

ENERGIE D'APPOINT : GAZ

NOMBRE DE DOUBLET GEOTHERMIQUE : 1

MISE EN SERVICE : 3 mai 1982

FIN TRAVAUX FORAGES : 16 février 1981
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DESCRIPTIF DES INSTALLATIONS SOUS-SOL

F O R A G E S

NUMEROTATION

Chambre de pompage ou réinjec-
tion - DIAMETRE

- PROFONDEUR

Déviation - MOYENNE
- MAXIMALE

- AMORCE DEVIATION

Protection Albien-Néocomien
- DOUBLE-TUBAGE ?
- CIMENTATION

DIAMETRE FORATION AQUIFERE

HAUTEUR (déviée) DE LA ZONE DE
SEDIMENTATION (Fond du forage à
dernier horizon producteur)

Tubages en contact avec fluide
géothermal - DIAMETRE

- NUANCE ACIER
- EPAISSEUR EN MM

ECARTEMENT DES FORAGES (milieu
Aquifère)

PRODUCTION

GLC SI

13"3/8
506.5 m

VERTICAL

9"5/8 7"
double cimentation

6"

97 m

13"3/8 7"
K55
9.65

INJECTION

GLC S2

7"
2047 m (dévié)

44° 5
60°6

9"5/8 7"
double cimentation

6"

26 m

7"
K55
9.19

DISPOSITIF D'EXHAURE

GENRE : - Immergée -

MARQUE : BYRON JACKSON

MOTEUR : 12" BY-JA

PROFONDEUR IMMERSION : 350 m

COLONNE D'EXHAURE : HAGUSTA

TYPE : MQ XH 8 étages DIAMETRE : 10"

PUISSANCE : 330 HP SOUS : 2000 V

DIAMETRE : DN 175

NATURE MATERIAU : Acier revêtu caoutchouc.
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DESCRIPTIF DES INSTALLATIONS SURFACE

VARIATEUR POMPE EXHAURE

MARQUE : JEUMONT-SCHNEIDER

ECHANGEUR

NOMBRE : 2

NATURE : A PLAQUE TITANE

MARQUE : MATEQUIP

PUISSANCE :

SURFACE D'ECHANGE : 310.08 m2

TYPE :

TYPE : UX 416 UP 409

FILTRE :

MARQUE : TAMIS

DECANTATION : Pot de décantation.

TUYAUTERIES SURFACE

NATURE MATERIAU : TUBES SMT BONDSTRAND (2 tuyaux calorifer diamètre de 200,
fibre de verre et epoxy, acier revêtu rilsan.

POMPE INJECTION

MARQUE : BYRON JACKSON

MOTEUR : JEUMONT SCHNEIDER

PUISSANCE : 154 kW

TYPE : 1000 VLT 7 étages - 2950 tr/mn

TYPE : KW 154

VARIATEUR INJECTION

MARQUE : JEUMONT SCHNEIDER TYPE

POMPE INJECTION MARCHE ETE

MARQUE :

PUISSANCE :

TYPE
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CARACTERISTIQUES DE LA RESSOURCE

PRODUCTION

INJECTION

| Epaisseur
¡Totale - m
1
i
1 32

1

1 71
1

1 Epaisseur
1 productive -
1

1 24
1

1 25

1
m |

i

1

Perméabilité
en D

0.6

1.33

Transmissivité
en D.m

14.6

33.3

Porosité
en %

14

16

AQUIFERE CAPTE : DOGGER

EVOLUTION DE LA FOURNITURE GEOTHERMALE

ANNEE

82-83

83-84

1/7/84-6/85

7/85-6/86

3/86-2/87

MWh utiles géothermiques|Taux disponibilité

7

7

16 600 (PCS)

16 714 (PCS)

16 237 (MWh ut)

Taux de couverture

, 24 %

27 %
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EVOLUTION DU FLUIDE GEOTHERMAL

DATE

31/7/85

19/2/86

1
1 6/8/86
1
1 15/10/86
1
6/11/85

19/12/86
1
25/2/87

1

pH

6.45

6.53

6.38

6.44

6.35

6.53

6.44

Eh
mv

-305

-340

-318

-282

-373

-340

-328

NaCl
ppm

19700

19640

19716

19493

17704

19640

19090

Conduc.
mS/cm

54.3

41.2 à
25°

36.9

34.4

43.1

41.2

32.3

Sulfures
ppm

42.16

60

41.15

40

48

60

43.86

fer
ppm

0.43

0.18

0.09

0.05

0.08

0.18

0.08

Q
m3/h

?

113.6

105

85

163

113.6

137

pt de
bulle
bar

3.5

2.7 à
55.9°
3.4

3.4

2.7

3.7

GLR
%

5.6

6.1

5.6

5.1

5.6

6.1

6.1

Température
en tête °C

55.4

55.9

55.1

55.5

55.4

55.9

56.2

Bacte

F*

0

0

0

0

0

0

0

;ries

S*

+

0

0

0

0

0

0

• F = ferrobactéries
S = sulfatobactéries

0 = absence
+ = présence
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FOURNITURE GEOTHERMALE : EVOLUTION DU FONCTIONNEMENT

I
t DATE1

1
7/12/80
1
1
14/2/81

1
31/7/85

| 13/11/85

1
26/2/86

16/4/86
1
25/4/86
1

6/8/86
1
[ 23/9/86
1
[ 29/10/86
1
17/12/86
1
| 5/9/85
1
| 10/2/87
1
|

Q
produc
m3/h

97
artésien

97.5
artésien
118

161

114

161

119

106

94

115

159

182

130

T
tête

de puits

57.9°
1836m dé

54

55

54

57.9

57

54

54.8

57

T
retour
puits

58°1
(1690 m)

48

41

43

35.8

46

48.2

36.3

38

P
en tête
puits
produc.
bar

8.94

7.47

8.40

8.1

7.76

7.98

7.88

8.1

9.28

8.2

8.92

P
en tête
puits

injection
bar

21.7

30.8

20.8

33.1

23.2

20.45

27.45

23.5

39.48

33.1

29.18

P
Aspira-
tion
pompe In

bar

8.6

8.32

6.2

7.6

7.45

7.45

7.18

5.8

8.66

7.9

7.82

PUISSANCE EN kW ABSORBEE

Produc.

115.34

239.43

120.86

230.96

113.52

93.94

152.35

113.52

273.44

154.9

1

Injection

64.45

173.3

73.96

174.45

83.35

72.21

121.21

92.55

190.07

127.9

Total

179.79

412.73

194.82

405.41

196.87

166.15

273.56

206.07

463.51

461.9*

282.8

Rabat
en m

36.1

202.5

30.5

99.5

40 ?

142.6

95.8

226.5

209

136

P
Artési-
enne
bar

8
kg/cm2

8
kg/cm2
7.57

6.58

7 |

7.4

8.75 |

8.02

7.9 |

7.52

7.54

8.18

• : En sortie variateur.
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FONCTIONNEMENT DES INSTALLATIONS : LES INTERVENANTS

EXPLOITANT : SAC (également lors OPHLM PARIS)

CONTRAT DE CHAUFFAGE : 1/7/84 au 30/9/91

| CONTRAT SAF LONG TERME

PROTOCOLE DEFINITIF

MESURES VERITAS
1
1
1
1

DATE G m3/h P. Exhaure
kW sous V

P. réinjection
kW sous V

T.
exhaure

T.
réinjec.

Po
kW

PI
kW

Nota : Le Maître d'ouvrage n'a pas souscrit de contrat SAF.
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CONTRAT DE SUIVI - MAINTENANCE

SOCIETES

MAINTENANCE

CFG

CFG

CFG

CLIENT

SMGC

SMGC

SMGC

TYPE DE CONTRAT

Suivi boucle

Suivi boucle

Maintenance

CARACTERISTIQUES

Auscultation diagnostic
+ suivi fluide

Suivi corrosion

Gros entretien + rempla-
cement pompe + câble

DEBUT

1/10/85

30/6/86

1/4/85

FIN

30/9/89

30/9/89

31/1/89
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REHABILITATIONS : Pas de réhabilitation effectuée.

DATE FORAGE NATURE DE L'INTERVENTION RESULTATS
Avant | Après

ESSAIS D'INHIBITEURS : Pas d'essai réalisé.


