APPEL A CANDIDATURE pour un contrat Post doctoral de 18 mois (GeoRessources / IRSN)

Modélisation des écoulements diphasiques a I’échelle du pore/réseau de pores dans les milieux
poreux trés peu perméables a I'aide de méthodes particulaires (LBM, SPH)

Contexte et Etat de I’Art :

Le stockage souterrain des déchets radioactifs dans les argilites du Callovo-Oxfordien (Meuse/Haute-
Marne) est actuellement la solution retenue pour répondre aux défis soulevés par le confinement de
ces déchets sur le long terme. Les propriétés intrinseques des argilites du Callovo-Oxfordien font de
cette formation une roche hote particulierement intéressante, qui constituerait alors la barriere
ultime du confinement des radionucléides et ce de maniére passive (i.e. sans maintenance requise).
En particulier, la connectivité et la topologie (géométrie) des pores de cette roche jouent un role
important dans les mécanismes de transfert pour ces matériaux hygroscopiques. En effet, bien que
I'argilite présente une porosité globale importante (de I'ordre de 18-20%), plus de 90% de celle-ci est
constituée de pores de taille inférieure a 100 nm (micro- et mésopores) dont la distribution spatiale
reste encore trés mal connue. Il existe donc un intérét croissant a I’heure actuelle pour la
caractérisation de la structure porale de ces matériaux trés peu perméables aux petites échelles, en
relation avec la compréhension de leurs propriétés hydromécaniques.

L'étude des écoulements diphasiques dans des systemes faisant intervenir des tailles de pores
submicroniques est un sujet ouvert, cf. [1,2]. Elle fait notamment intervenir des modeles de réseaux
de pores (PNM ou Pore Network Model) générés a partir de données statistiques (et/ou d’images
SEM) (e.g. [3,4]). Les PNM schématisent la roche au travers de pores et de liens auxquels ils
attribuent des lois de comportement. Bien que trés performants en termes de temps de calcul, ces
modeles, basés sur une description simplifiée de I'’écoulement au sein de chaque pore, restent
fortement dépendants des lois de comportement utilisées. Si cette approche peut étre suffisante
pour décrire le comportement d’un écoulement monophasique dans les macropores, I'approche
devient plus discutable dans les nanopores (prise en compte de |'effet Klinkenberg pour les
écoulements de gaz) ou en conditions multiphasiques (hypothése forte sur la topologie des phases
en présence). A l'inverse, les modéles lagrangiens de type Lattice-Boltzmann [5,3] ou Smoothed
Particle Hydrodynamics [6] conduisent a une description beaucoup plus réaliste de I'écoulement
mais sont généralement plus colteux et leur utilisation restent limitée a des volumes d’intérét bien
inférieur a la taille du VER (Volume Elémentaire Représentatif) (>100um [9]). Les modéles de I'espace
poral utilisés par ces méthodes tirent pleinement avantage des progres en imagerie a différentes
échelles (résolution nanométrique pour le FIB-SEM (Focused lon Beam et microscopie) et sub-
micrométrique pour la p-tomographie aux rayons X).

Objectifs et Démarches :

Le travail proposé dans le cadre du présent projet s’inscrit dans le contexte du développement des
moyens de modélisation des écoulements diphasiques a I'échelle des pores pour des milieux
complexes (argiles, bétons, ...). Il fait partie du projet RPM * soutenu par le Défi Needs-MiPor en 2015
et 2016. Dans la pratique, les deux méthodes de simulation lagrangiennes (LBM et SPH) seront mises
en oceuvre pour étre comparées/validées entre elles, sur la base d’expériences d’imbibition et de
drainage réalisées sur puces nanofluidiques en 2012 et 2013 [2,7] dans le cadre du projet
« Nanolab » de Needs-Mipor. Aprés cette étape de validation, chague méthode devrait étre
appliquée pour modéliser les écoulements liquide-gaz dans différentes maquettes 3D de réseaux des
pores de matériaux argileux (illite compacté [8], argilite du Callovo-Oxfordien [9]) et pour caractériser
les propriétés effectives équivalentes (perméabilité relative Kr, courbe de rétention) de ceux milieux

! Le projet RPM (Réseau de Pores Multi-échelles) regroupe de chercheurs de 'IMFT, des Universités de
Lorraine et de Provence, de I’'IRSN et du CEA.



a différentes échelles. Les résultats seront comparés avec les propriétés obtenues avec la méthode
de réseau des pores multi-échelle [10] mise en ceuvre par d’autres participants du projet RPM.

Financement et durée du contrat:

Un contrat post-doctoral de 18 mois est ouvert conjointement par le Laboratoire GeoRessources et
I'IRSN et co-financé dans le cadre du projet NEEDS MIPOR. Le poste est a pourvoir des le mois de
janvier 2017 (date négociable). Le salaire se situe autour de 2000 € net/mois, avec une aide au
changement de domicile. Le post-doc s’effectuera pour 6 mois au sein du laboratoire GeoRessources
(Nancy) et pour 12 mois a I'IRSN. En fonction des résultats obtenus, le contrat pourra étre étendu de
3 mois supplémentaires (Nancy).

Compétences :

Le candidat recherché doit étre une personne motivée et autonome, titulaire d’'une these en
mécanique des fluide ou mathématiques appliquées. Une bonne connaissance des méthodes
numériques en mécanique des fluides est requise. Une expérience dans |'utilisation des méthodes de
type LBM/SPH serait un atout.

Les candidats intéressés doivent envoyer un curriculum vitae accompagné d’une lettre de
recommandation aux personnes en contact.

Contacts

Anne-Julie TINET (GeoRessources): Anne-Julie.Tinet@ensg.univ-lorraine.fr
Fabrice GOLFIER (GeoRessources) : Fabrice.Golfier@ensg.univ-lorraine.fr
Magdalena DYMITROWSKA (IRSN) : magdalena.dymitrowska@irsn.fr
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