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Le systeme EGS (Enhanced Geothermal System)
a Soultz-sous-Foréts (France) : un site promoteur de
recherche fondamentale depuis plus de vingt ans
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Un projet exemplaire pour les chercheurs !.),
en Sciences de la Terre : et

- Recherche fondamentale associée des le début au
projet industriel :

- en collaboration directe avec le GEIE « Exploitation Miniere de la
Chaleur »

- avec le soutien de programmes de recherche nationaux (ECOTECH
- CNRS, ECODEV-CNRS, ADEME) et Européens (CE Energie)
depuis 1995 : 10 équipes academiques en atelier

- En collaboration avec le BRGM (Orléans)
- En collaboration internationale (Allemagne, Suisse, Royaume Uni)

Ce type d’association forte n’est pas fréquent, surtout
dans la durée.



Recherche en Géosciences !.),
et impact environnemental ? et

Pas de recherche directe sur cet impact :
* un projet géothermique est-il un projet industriel
polluant ?

Mais des recherches sur la compréhension

du systeme geologique et de son fonctionnement lors de
I'utilisation géothermique :
— quelles consequences ?
— quelle optimisation ?

Ce qui implique des aspects environnementaux indirects
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Impact géochimique en surface : quel fluide circule 232»7
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Le systeme EGS =
— pompage d’un fluide profond et le plus chaud possible
- Exploitation des calories
- Reéinjection du fluide en profondeur

* Quel fluide géothermal extrait a Soultz-sous-foréts ?
— solution saline concentrée (plus de 100g/I de Na-Ca-Cl)

— solution riche en éléments comme I'arsenic, parfois porteuse de suspensions
minérales radioactives.

« Un fluide géothermal potentiellement polluant en surface : a
reinjecter dans son milieu d’'origine

« Un fluide exploitable uniguement pour ses calories
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Impact géochimique dans le réservoir : la reaction !.),

des minéraux du réservoir ? Géather
» Le fluide est reinjecté refroidi (60 - 65°C)
« Consequences minéralogiques en profondeur (3500-5000m)

» A cette profondeur ce n’est pas vraiment un probléme
d’environnement si la réinjection se fait bien en profondeur

* Risque : dégradation des qualités du réservoir (porosite/permeéabilite)

* Enjeu : durée de vie du systeme



Le site EGS de Soultz

Soultz-

Kutzenhausen

Since 1987:

* EPS1 cored = exploration well

* GPK1 =» Injection well

* GPK3 = Injection well

* GPK2 & GPK4 = Production wells
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Impact geochimique : évolution induite du réservoir
- prévision des minéraux dissous ou precipités
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Bilan volumique des dissolutions et précipitations de minéraux !. ;
prévus par la simulation de I'injection Gégtherm

Soultz

Duration covered by each simulation (days)

tendency for
the porosity
to decrease

tendency for
the porosity
to increase

Balance between precipitated and dissolved volumes of minerals
Vp-Vd (cm3 per kg of fluid)

Successive simulations and temperature considered for each

Volume balance all minerals included I Volume balance for carbonates only

Fritz et al., 2010, CR Geoscience, 342, 653-667.
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Approche expérimentale des interactions fluides-roches dans un 3y ;
gradient thermique Géothernic

Température along the exparmental tube (*C)
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Baldeyrou et al.(2003), C.R. Acad. Sci., Paris, Géoscience, 335, pp. 371 — 380.
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Résultats expérimentaux :

formation de minéraux sous gradient thermique
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Exemple d’images MEB des minéraux formés dans les !. ,"
capsules soumises au gradient thermique Géothermie

Smect.
cold extremi

Baldeyrou et al. (2004), Geol. Soc., Special Publ. 236. pp.355 - 367.
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Impact sismique : la réaction du réservoir profond 3>
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Injection du fluide géothermal : Activité sismique induite et mini-
séismes (Magnitude <3)

* Quelle acceptabilitée dans la société ? (cf abandon du projet de Bale)

« Etudes scientifiques IPGS - EOST- Strasbourg : vision 3D des
réservoirs geothermique et suivi de leur réactiviteé (expose de N.
Cuenot)

« Action combinée Ingénieurs-Chercheurs : une politigue « mesurée »
— A ce jour, a Soultz, pas de séisme intolérable pour la société
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Perspectives pour les chercheurs e 4

Forte stimulation des scientifiques par un projet a vocation
Industrielle

Etudes fondamentales tres riches (40 Theses, 300 publications,
700 communications).

Expertise reconnue : Laboratoire d’'Excellence LABEX « G-Eau-
Thermie Profonde » sélectionné au niveau national pour 2012-2019.

Ancrage dans le futur de la Géothermie : création d'un Centre de
Recherche Francais en Geothermie Profonde financé par ES

Cadre d’accompagnement scientifique de projets de Géothermie
regionale au sens large (France-Allemagne).

Contexte tres stimulant pour les recherches avec la collaboration
forte entre Recherche et Industrie.
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