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OUTILS NUMERIQUES EN GEOSCIENCES
3¢ &dition TERINOV

o Identification des processus ok Présentation des outils
de mise place des reservoirs numeériques d'aide a la décision

JOURNEE
“Outils”

JOURNEE
“Terrain”




INTRODUCTION

Modeles numériques,
Pourquoi faire ?
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Qu’est ce qu’un outil numeérique en
Geéosciences ?

Une application permettant d'interpréter les phénomenes naturels, simuler des processus et avec
pour objectif de fournir une aide a la prise de décisions

En géologie de réservoir les modeles numérigues sont utilisés principalement:
e Quantifier une ressource

* Prédire les écoulements de fluides

Objectif de Analyse de Sélection des Analyse de risques
I'étude données concepts multi-scenario

‘ ACQUISITION/ETUDE
COMPLEMENTAIRE

>3

. DEPLOIEMENT DU
PROJET
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Les modeles d’écoulements et leurs applications

Différents domaines, différents objectifs...

GEOTHERMIE OO

Simuler la circulation des fluides

STOCKAGE  #.A

NUCLEAIRE a

chauds en sous-sol et leur Simuler la circulation des fluides

interaction avec les roches pour pour prédire I'étanchéité des sites

optimiser I'extraction de chaleur. de stockage géologique

EXPLOITATION RN HYDROGENE @
NATUREL

Etudier les chemins de migration

MINIERE Y 4

Prédire 'écoulement des fluides

de I'hydrogene naturel

lixiviants pour améliorer les

facteurs de récupération




Les défis de la modélisation numérique

...ou les difficultés d’une approche multi-physique, multi-échelle

F 9
v' Définir les objectifs pour adapter le design du modéle - km
v Etudier l'origine, la représentativité des données et leur g
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GEOLOGIE DE TERRAIN:
Des données au concept...
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Objectifs du Workshop terrain

@ Combler le fossé entre la géologie de terrain et les modéles nhumériques

& MATINEE @}t APRES-MIDI

Caractériser les éléments critiques du dépot, de Identifier les incertitudes et limitations inhérentes a
I’évolution et de la préservation des réservoirs sur la base des ~ I'exercice de modélisation, induites par I'écart de résolution
concepts sédimentologiques entre les modeles et la réalité

GROUP-CVA.COM
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Les environnements sédimentaires

Application du principe d‘actualisme

CONNECTIVITE LATERALE
. 0. 0.0 ¢

CONNECTIVITE VERTICALE

1.8 0. 0.8 ¢

QUALITE RESERVOIR

*

CONNECTIVITE LATERALE

1 8 0.0 .8 ¢

CONNECTIVITE VERTICALE

. 0. 0.0 ¢
QUALITE RESERVOIR

%k kK

COI\VIAN' ECTIVITE LATERALE

CONNECTIVITE VERTICALE

*

QUALITE RESERVOIR

* k
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« Donneées » versus « Réalite »
A quel point les modeles sont-ils faux ?!

@ Lobjectif est de combler le fossé entre les données conventionnelles (carottes, diagraphies) et les
concepts géologiques qui expliquent la mise en place de ce réservoir, en décrivant :

Qu’est ce que les données conventionnelles (carottes, diagraphies) nous apprennent sur le réservoir
(lithologies, association de facies, figures sédimentaires) ?

Quel concept géologique est cohérent avec ces observations (et comment évolue t’il entre les puits) ?
Qu’est ce que I'affleurement nous indique sur la dynamique du systeme au moment du dépot (régime
hydraulique, érosion, évolution latérale et verticale)

0 0% [SETVD]

LithoFacies

I LF1 Conglomerate

[ ] LF2 Very coarse to coarse sand
LF3 Medium to Fine fine

I LF4 Very fine to bioturbated sand

I LF5 Red pelites

[ ] LF6 Claystones

GROUP-CVA.COM
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Modeles conceptuels

Dis-moi a quoi tu ressembles, je te dirais comment tu t'es déposeé...

v' Bancs de gres lenticulaires déposés en sigmoides d'une puissance < 7
metres

v Granoclassement normal (du sable a grains grossiers au sable a grains
fins)

v" Intervalles latéraux continus argileux, terminés par des bouchons argileux
larges et fins.

v' Les bouchons argileux montrant un niveau de décantation suggerent une
séquence d'abandon de chenal dans un dépdt de plaine alluviale.

- Les associations de facies, leurs relations génétiques et les figures
sédimentaires, suggérent un systéme fluviatile a méandres caractérisé
par des chenaux sinueux migrant latéralement a travers une plaine
alluviale

- SITE A
A —

GROUP-CVA.COM
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V4

LA MODELISATION

V4

GEOLOGIQUE
du concept au mode
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Eléments critiques d'un modele géologique

un modele 100% « Made in Terinov »...

MODELE STRUCTURAL MODELE SEDIMENTAIRE MODELE PETROPHYSIQUE MODELE D'ECOULEMENT
Capturer les éléments  Cartographier I'extension et  Caractériser les propriétés du  Simuler le mouvement des
architecturaux du réservoir  |a géométrie des corps  réservoir, en particulier leur  fluides au sein du réservoir
(compartiments , fractures,  géologiques qui vont capacité de stockage et pour prédire et gérer Ia
failles) qui vont impacter la  drainer/stopper les fluides d'écoulement production

circulation des fluides

- 3

%,

Geode-solutions PBtPBl

DEEP
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Le modele structural =

Capturer les éléments architecturaux du réservoir qui 4
vont impacter la circulation des fluides Geode-solutions

@ Vease

H » [ TriangulatedSurface3D

ot ~ B BRep
(= [J 03_model_remeshed...
[] 02_brep_from_topo_s...
01_brep_from_topo_s...
[C] 00_brep_with_topo_la...

» [ TetrahedralSolid3D

» [ ImplicitStructuralModel  rs
>
=

) ' =
° I
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Le modele sédimentaire

Cartographie de l'extension et la géométrie des corps
géologiques qui vont drainer/stopper les fluides

AZI Di Thickness  Width SRR S
Geobody TS (eg) (deg)  (m) (m)
#1 Pointbars NE ~10 1.5 190
#2 Pointbars S ~10-15 4 100 o s~
- Pointbars N ~15 7 300 _
#4 Pointbars S None 25 65 ]
- Shaly plugs NE None 2 8
#H6 Shaly plugs NE None 1.5 7 -]
#H7 Shaly plugs NNE None 3 8
Width -
EL‘TECHU" ﬁ Thickness -
o Mt M
Widith Unform  ~|[02 |65 | 300 E;'S‘:Qﬁggﬂns] >
Thickness |Unifom  ~[[02 [[15 |15 [] Width fraction T i




Le modele pétrophysique DEEP
Caractérisation des propriétés du réservoir, en
particulier leur capacité de stockage et d'écoulement
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Le modele d’'écoulement

Simule le mouvement des fluides au sein du réservoir pour prédire la
production

DAY 25 DAY 75 DAY 125
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Le modele d’'écoulement

Simule le mouvement des fluides au sein du réservoir pour prédire la
production

DAY 37 DAY 81 DAY 125

500

Injector (SD6)
400

3001

200

Débit (m*j)

1001

Producer (SD4)
400

300

Y-axis - 200t

=
[~1]
ES
(7]
Débit (m=/j)

100

Tracer "SCH concentration

_ | (Layer K= 24
o000

0.75000

0.50000 % 200
o

0:25000

0.00000 0 25 50 75 100 125 150 175 200
[ N B T "'I_ Temps (jours)

¥-axis
1 50m I
‘ GROUP-CVA.COM 18




U CVA

En bref...

Estimer les incertitudes et les 06
limites du modele

O Adapter les outils et les
méthodes aux objectifs

Elaborer un concept cohérent 04

Evaluer les biais de et robuste

représentativité des données

R | 2 ologi llustrer les défis liés a
O emettre les concepts geologiques I'intégration multi-disciplinaire
au centre des outils numeériques




MERCI
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