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Formulation des modeles diphasiques
modeles continus et approximation
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Deux benchmarks diphasiques dans le cadre de MOMAS

Enjeu : formulation continue et
approximation de problemes diphasique

Benchmark BOBG, proposé par C. Chavant

Benchmark dissolution, proposé par F. Smai




Transport par capillarité, gaz compressible

Benchmark BOBG, proposé par C. Chavant

krl(CU, S)
Hi

8t(CD(CU)S,Ol) — 8x(/\($)pl 83}Pl) =0

kry(zx, S)

Hg

O (P(x)(1 = S)pg(Fy)) — 0:(N(x)py(Fy)

8.P,) =0




Le probleme BO-BG

P, = 10°Paet P, = P, — P.(S)

Situation initiale



Un premier comportement physique issu de ces équations

P, régulier, compris entre O et 10° Pa
P.~ 10°a 10’ Pa: en premiére approximation, S ~ P 1(z, —P) Richards !!!

krl(ma Pc_l(mv _Pl)>

M

A (P (x) P (z, —P)pr) — 8. (A(x)pi 0.P) =0

équation de type parabolique - dégénérant en elliptique
I’eau va de BG vers BO: question: I’air remplit-il le vide laissé par I'eau ?



Un second comportement physique issu de ces équations

kl’g(l’, S(LC, t))%
Hg 2

équation du type “milieu poreux”

avancement du point P, = 0 a vitesse finie = apparition du vide !

O (P(z)(1 — S(x,t))CyPy) — O (N(x)

8:(P2)) =0




Schéma numérique naturel

idée de départ : schéma de volumes finis, inspiré du pétrole

K

AV = o C PN (1 — SEH

g, K

Nécessite régularisation P. en S = 1 (dérivée infinie)
Impossible a calculer si on initialise S = 1dansBG=5=1-10",n=3,...,6..
Doit-on garder le modele continu de départ ?



Modele continu approché

krl(a:, S)

Hi

8t(¢($)5pl) - ag;(/\(ilf>,0[ 833Pl) =0

kry(zx, S)

(D (2)(1 — S)pg(Py)+D(2)SHP,) — 8x(A(x)py(Py) 8,P,) = 0

Mg

1ICHEY P(z)SHP,

assimilable a concentration gaz
valable si P, > P, et P, < P,




Schéma numeérique pour le modele approche

AV = ogpSET AV = o (Co P (1 — ST + SR HPM YY)

Avantage : beaucoup plus de régularité
comportement numérique quand H — 0 semble sain : tests humériques pour H =
10—11



Pression de I’eau a différents temps




Saturation a différents temps




Pression de l'air a différents temps
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Masse volumique de gaz a difféerents temps

C,P,(1 —S) + SHP,




Benchmark pour la diffusion-dissolution du gaz dans I’eau

Cas proposé par F. Smai

kr;(.S)
i

O (PSpr) — 9:(Npy 0:P) =0

K
"5 5 b+ A, "Dy p 4 DHSH,P) =0

Hg Hi

O(P(1 — S)py + PSHP,) — 0:(Npy




Conditions initiales et aux limites

Initialement : pas de gaz présent (ni dissous, ni libre)

Domaine [0, 200], condition de débit de gaz imposé a gauche, débit d’eau nul
condition de pression d’eau imposée a droite

condition de pression de gaz nulle imposée a droite

durée 10° années



Schéma numeérique

Al = epiSit AR = (p(1 - S + S HEPED

g,K




Pression de I’eau a différents temps
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Pression du gaz a difféerents temps
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Saturation d’eau a difféerents temps
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Masse volumique du gaz a difféerents temps
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Evolution de la pression de I’eau sur le bord gauche
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Evolution de la pression du gaz sur le bord gauche
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Evolution du debit d’eau sur le bord droit

debit d’eau droite
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Evolution du debit de gaz sur le bord droit
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Evolution du front de gaz
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Conclusions

Formulation avec dissolution adaptée aux problemes a forte capillarité

Schéma de type “volumes finis” donne solution acceptable

Problemes a étendre a maillages quelconques en 2D et 3D




