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INTRODUCCION
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OBIJETIVO GENERAL

Realizar simulaciones numéricas de transferencia de calor en medios porososy
fracturados.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la capacidad de OpenGeoSys como software de modelacion en medios
geologicos porosos y fracturados.

Evaluar la capacidad de OpenGeoSys en la modelacion de ensayos de transferencia
de calor y transporte de soluto realizados en el sitio de Ploemeur (Francia).

Ejecutar analisis de sensibilidad de parametros hidraulicos que tienen influencia
sobre los resultados numéricos.
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X=0m X=30m
Medio poroso (Aquanty, 2013) l l 1
Tabla 1. Parametros input para medio poroso

Pariametro Valor Unidades

Conductividad térmica del medio (k») 2.16 WmrlK!

Capacidad calorica del solido (C) 1254.682 Jkg 'K

Densidad del solido (p;) 1602 kg m* Dil’ECCl_OI‘I de ﬂ'—l l l

Capacidad calérica del agua (C;) 4185 Tkg 'K flujo Terr;:l:el’ﬂtu e

Densidad del fluido (p;) 1000 kg m* T ﬁlf‘ég' ?Ili oC

Coeficiente de dispersion de calor (Dy) 1.15x10° m?s? LT

Conductividad hidraulica del medio (K) | ms?!

Porosidad de la matriz (p) 0.1

Coeficiente de retardacion térmica (Rs) 5323 m?s!

Velocidad de retardo (vg) 6.63x10°7 ms!

Dispersion longitudinal (a;) 144 m

Tiempos de visualizacion (1, 1) 2148, 4262 dias l ' l

Calculo de la temperatura T :

To— i 1 Z—vyyt z Z4vat Z=610m
sm 2 v —— |+exp Vth® \ope| 22Vt H:0m

= — | erfc
Ti—Tu 2 2. 0Dt D 2\ Dmt
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Medio poroso

X =30m Malla
£=0m Z=610m
X=0m

Caracteristicas

1- Malla Triangular
2- Nodos: 303
3-Gasto computacional: 4-5 s
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CASOS DE ESTUDIO

Medio poroso

100
i Solucion analitica 4262 dias
Solucion analitica 2148 dias
Solucidn numérica 4262 dias
Solucion numeérica 2148 dias
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T1:15°C
Z=0m H:443m
. X=0m ¢ X=1m
Medio poroso fracturado (Aquanty, 2013)
Tabla2. Parametros input para medio poroso fracturado l
Parametro Valor Unidades Fractura <———
Conductividad térmica del medio (/») 3.4 Wm K
Capacidad calorica del solido (Cs) 908 Tkg'K! l
Densidad del solido (p;) 3063 kg m?
Capacidad calorica del agua (C)) 4187.6 Jkg 1K1 Ter:'::ioz:ltum
Densidad del fluido (g;) 997 kg m T0 - 10°C
Velocidad en la fractura (v%) 0.05 ms* Direccién de
Viscosidad del agua 1.124x1073 Pas flujo "_h
Conductividad hidraulica de la matriz (K) 3x107° ms!
Porosidad de la matriz (¢) 0.2 -
Puntos de analisis (Z; Z2) 0.1,0.61 m
Tiempos de visualizacion (1}, t2) 5000, 1000 S

Calculo de la temperatura T™:

s Z. .k c =5m
F i TU=€?ij' '\/ bPpCp Z=5

e ZvﬁP;c;bx}f—f/vﬁ o
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Medio poroso fracturado

Comparacion de parametros que afectan el comportamiento hidraulico de la fractura

Tabla 3. Parametros input a softwares

HGS 0GS
Apertura de la fractura (2b) 0.3 mm 0.3 mm
Conductividad hidraulica (Kf) - 0.0564 m/s
Transmisividad Conductividad
(Ley cubica) hidraulica Ley de Darcy
T:(Zb)z’v-(zb) —_— kf=(2b)h’y — ":f\'-fz??
12 1 12 1
Tabla 4. Velocidad en la fractura calculada por los softwares
HGS 0GS
Velocidad de 0.05m/s | 0.05m/s

Darcy
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Caracteristicas:
1-Malla triangular

2-Nodos: 1310
X=1m 3-Gasto computacional: 6-9 s

Medio poroso fracturado

Z=0m
X=0m

Zoom a la malla

Fractura —

Z=5m
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Medio poroso fracturado
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Medio poroso fracturado
Analisis de sensibilidad de los parametros

Conductividad hidraulica de la fractura: Apertura de la fractura :
15
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Caso Ploemeur-Francia (de La Bernardie, 2017)
Simplificacion |
L

Real

Reinjection tank
1 mi
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Pump Y (m)
Y
Tiempos de inyeccion:
Double straddle packer ~ Seluto: 2 min
Calor: 15 min X
410
Ci=0.07 g/l
K
(9.65) (20.4,5) LE
v v g
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CASOS DE ESTUDIO caso Ploemeur-Francia (de La Bernardie, 2017)

Caracteristicas:

-Malla triangular y

prismatica

-Nodos: 62188

-Gasto computacional:

Soluto: 6 min

Calor: 14 min
- -
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Caso Ploemeur-Francia: transporte de soluto
Tabla 5. Parametros input del medio poroso

Parametro Valor Unidades
Densidad de la matriz 2650 kg m
Densidad del agua 1000 kg m™?
Conductividad hidraulica de la matriz anisotrdépica 3x10°5, 3x10°'%, 3x10"  ms™!
Porosidad de la matriz 0.01 -
Dispersion longitudinal del soluto 0.5 m
Dispersion transversal del soluto 0.05 m
Coeficiente de difusion 9.29x107!? m?s!
Tortuosidad 0.25 -

Tabla 6. Parametros input de la fractura

Parametro Valor Unidades
Densidad de la fractura 2650 kg m-3
Densidad del agua 1000 kg m-3
Porosidad de la matriz 1 -
Dispersion longitudinal del soluto 0.5 m
Dispersion transversal del soluto 0.05 m
Coeficiente de difusion 9.29x10-12 m?s-!

Tortuosidad 0.25 -
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CASOS DE ESTUDIO

Caso Ploemeur-Francia transporte de soluto
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Caso Ploemeur-Francia: transferencia de calor

Tabla 7. Parametros input del medio poroso

celeeln T W

Parametro Valor Unidades
Conductividad térmica de la matriz 2 Wm'K-!
Capacidad calérica del solido 951 JkgK!
Densidad del solido 2650 kg m3
Capacidad calorica del agua 4200 Jkg'K!
Densidad del agua 1000 kg m3
Conductividad hidraulica de la matriz anisotropica 3x1013, 3x10°13, 3x10°¢ ms!
Porosidad de la matriz 0.025 -
Dispersion longitudinal del calor 0.5 m
Dispersion transversal del calor 0.05 m
Tortuosidad 0.25 -
Tabla 8. Parametros input de la fractura
Parametro Valor Unidades
Conductividad térmica de la fractura 3 Wmk!
Capacidad calorica de la fractura 3 Jkg k!
Densidad de la fractura 2650 kg m3
Capacidad calorica del agua 4200 Jkg k!
Densidad del fluido 1000 kg m3
Porosidad de la fractura 1 -
Dispersion longitudinal de la fractura 0.5 m
Dispersion transversal de la fractura 0.05 m

Tortuosidad

0.25
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CASOS DE ESTUDIO

Caso Ploemeur-Francia: transferencia de calor

20_—

Datos de campo
Resultados numericos

19.5 |
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CONCLUSIONES

Se pudo evaluar la capacidad de OpenGeoSys como software de modelacién en medios
geoldgicos porosos y fracturados, obteniendo asi ajustes adecuados con los resultados
analiticos.

Se pudo evaluar la capacidad de OpenGeoSys en la modelacidon de ensayos de transferencia
de calor y transporte de soluto realizados en el sitio de Ploemeur (Francia).

Se pudo concluir que la conductividad hidraulica que es ingresada al software OGS es calculada
a partir de la ley cubica.

Se compararan los resultados obtenidos con OGS con los resultados obtenidos mediante los
Softwares HidroGeoSphere y Feflow de los casos estudiados en el presente trabajo.
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