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Maillage et visualisation

IFPEN adéveloppé FraC [1, 2], un outil de représentation fine (maillage) d’ un réseau de fractures, afin
d obtenir des simulations de référence pour le transport ou les écoulements transitoires dans les milieux
géologiques.

En géoscience, simuler numériquement les processus de transport de masse ou de chaleur dans le sous-sol est
essentiel. Cela est bien sir nécessaire dans le contexte de I’ exploitation pétroliére, mais aussi pour I’ éude de la
contamination des sols [3]. Il est ains classique d’injecter des traceurs (concentration d’ un produit que |’ on peut
suivre depuis la surface) afin de mieux comprendre lesinteractions fluide/roche. Mais ce besoin de simulation
se rencontre également en géothermie ou lors d’ études de sCireté pour des stockages geologiques (chaleur, CO,,
radioé éments). Celaimpose de résoudre I’ équation de transport réactif ADE (Advection-Dispersion
Equation), en incluant potentiellement des processus géochimiques (adsorption, désorption, dissolution, etc.).
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La simulation du transport devant s appuyer sur une représentation la plus précise possible du sous-sol, elle fait

I’ objet d’ une recherche intensive depuis de longues années. L orsque le sous-sol présente des réseaux de fractures
(DFN*), les difficultés de modélisation sont exacerbées par la complexité géométrique de ceux-ci (figure 1a,b) et
par les contrastes d’ écoulement pouvant exister au sein du DFN ou entre le DFN et laroche non fracturée. Pour
pallier ces difficultés, il est courant de faire des approximations géométriques et d’ utiliser des maillages
volumiques pixélisés, associés a des propriétés physiques calculées, de maniére a représenter les hétérogénéités
du milieu [4] ou aobtenir des maillages optimisés en nombre de mailles [5, 6].

Si ces approximations sont acceptables en régime de diffusion pure, il peut en étre autrement lorsgue |’ on aborde
les équations de transport de type ADE alarésolution plus délicate. On dispose aors de tres peu de solutions
obtenues sans approximation. Celles-ci sont cependant nécessaires pour établir la plage de validité des solutions
approchées, classiquement utilisées dans les outils logiciels.

C’ est dans ce contexte, et au travers d’ un s§jour postdoctoral, que des travaux ont été initiés [1] sur un principe
consistant a accepter I’ augmentation du temps de simulation au profit d’ une représentation fine du sous-sol. Pour
cela, il afallu développer un outil permettant de créer la représentation du réseau de fractures le plusfidéle
possible (figure 1b). Le maillage obtenu possede en outre la qualité de ne pas rajouter d’ hypothéses au niveau
des intersections entre les fractures (maillage conforme [2]). De plus, en associant ce maillage a des outils open
source ou en libre acces, comme DUMUX (université de Stuttgart) ou CAST3M (CEA), il aété possible

d’ obtenir des simulations de référence de I’ ADE (figure 2) pour des géométries complexes de DFN, sans avoir a
adapter les codes sources de ces logiciels. Ces résultats, déja présentés dans le cadre de conférences
internationales, feront bientot I’ objet d’ une nouvelle publication, actuellement en cours de revue [2].
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Figure 1:

a) Reservoir Bloemendaal [3] avec son réseau de failles (lignes bleues et marrons).

h) Exemple de réalisation de maillage appliqué & un DFN (constituées de failles et de fractures)
de ce reservoir.

Figure 2 : Evolution du champ de concentration d'un traceur non-réactif appliguée a un DFN
du réservoir Bloemendaal.
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