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Architecture du puits

Well Architecture
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Zone proche du packer
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Modéelisation de la réegion autour du packer

ONSULTING
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Conditions aux limites
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Exemple de maillage
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Maillage - Zoom autour du packer gomerm
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N Scenario le plus pessimiste - Pression du gaz

Natural gas pressure in the central tubing
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BROUAIRD
Sceénario le plus pessimiste - Pression en téte de I'annulaire

ONSULTING

Wellhead annular pressure

P,=10MPa
P,= 2208 MPa

Multi-layers

180 360 540 720 900 1080
Time (days)




BROUAIRD
Scenario le plus pessimiste - Pression de I'annulaire au fond §
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Water-annular pressure at packer level
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Hypotheses pour les premiers jours apres le forage
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m PROPRIETES DES MATERIAUX

e Sel

E., =25GPa et

Loi de fluage de Lemaitre-Menzel-Schreiner (L-M-S) :

Jeux de parametres minimum et maximum

0.326

K (MPa) 1.113 1

73

14




BROUARD

PROPRIETES DES MATERIAUX
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e Ciment

E.. =12GPa et

Lol de Munson-Dawson (M-D)

£ =(F-1)-&

CREICICHEN O EROERE A, Q/R, n, m, «,, £, 5, K, C
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FLUAGE DU CIMENT gore
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ONSULTING Donnees de Szary et al.

v

Calculs de calage

v

Jeu de parametres de référence :

A exp(—%j =1,03-10" /jour-MPa*®*®  n=1,95

K,=159-10"° /MPa’

a,~24,42 B, ~416 = 5=12
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ONSUI T CRITERE D’ENDOMMAGEMENT DU CIMENT

PAS DE TRACTIONS

Contrainte principale la moins compressive < 0
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ETUDE DE SENSIBILITE

sﬂ Gaz de France

Reference Minimum | Maximum
Value Value Value

23 20 40

Material Behavior | Parameter

elastic
0.2 04

0.3 2

viscoplastic

L-M-5 law

elastic

day"x MPa™

viscoplastic 2

MWD law 24 42

1.59-10-°
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ONSULTING

Chague parametre peut prendre sa valeur minimale ou maximale

14 parametres

l

16.384 combinaisons possibles
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ONSUI T EXEMPLE DE RESULTAT
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ONSUI T EXEMPLE DE RESULTAT
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ONSU T EXEMPLE D’ISOVALEURS

Max Principal Stress (MPa)

=1367

=1365

-30 MPa

=136

1370

Contrainte principale

=1371 1 1
7 MPa maximale dans le ciment

a la fin de I’éruption

=6.6355026

Tepth ()

1373

[Scénario le + pessimiste]

1374

1370

W N_%_§%_%_ % % _m_%_m_n_%_%_u.%nomomnnuuu
A LA T T T Tt T 1 I I T T Ty Ty e e o oo o’ o’ .

1370

0.13 .14 015

Radius (m)

973 days




o CONCLUSIONS

v" L architecture compléte du puits a été modélisée.

v On a considéré un comportement élasto-visco-plastique a la fois pour
le sel et pour le ciment.

v Un scénario trés pessimiste, incluant une éruption, a été pris en compte.
v Un logiciel aux éléments finis a été développé spécialement.

v Une étude de sensibilité comportant des milliers de calculs a été menée.
v Une étude similaire a été réalisée pour les stockages en aquiferes.

v Aucun endommagement n’a été obtenu pour les puits de Gaz de France.
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