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Résumé :

Toutes les entreprises pétroliéres aspirent a atteindre une productivité optimale et durable par
I’application des nouvelles techniques dans le domaine. D’un autre coté le champ de HMD présente
plusieurs problémes d’exploitation (déplétion, dépbts de sel, ....... ), ce qui diminue la productivité
des puits.

Afin de résoudre ces probléemes, une nouvelle complétion dite « complétion parallele » a été
développé spécialement pour le champ de HMD afin d’assurer I’optimisation de 1’injection d’eau et
de gaz en simultané et séparément (I’eau pour le dessalage et le GAS-LIFT pour 1’allégement de la
colonne de production) éliminant ainsi les inconvénients des complétions déja utilisées pour ce genre
de probléme, notre étude est axée sur :

v’ Les critéres de choix d’un puits candidat a la complétion paralléle

v La méthodologie de sélection d’un puits candidat a une telle complétion.

Les mots clés : Complétion parallele, dépots de sel, GAS-LIFT, dessalage, déplétion, critéres de
choix.

Abstract:

All oil companies aspire to achieve optimal and sustainable productivity by applying the
new technics in the oil field. In the other hand HMD field presents several exploitation
problems (depletion, salt deposits...), which decreases the productivity of the wells.

In order to solve these problems, a new completion called “parallel completion” has been
developed specifically for the HMD field to ensure optimization of water and gas injection
simultaneously and separately (water for desalinating and GAS-LIFT for lighting the
production column) eliminating therefor the drawbacks of the completions already used for
this kind of problems, our study focuses on:

v’ Criteria of choosing a well candidate for the parallel completion.
v The methodology for selecting a candidate well for such a completion.

The key words: Parallel completion, salt deposits, GAS-LIFT, desalination, depletion, selection
criteria.
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Introduction générale

Introduction générale

L’exploitation naturelle d’un gisement pétrolier dite primaire met en jeu |’énergie
emmagasinée dans le réservoir sous forme de pression dans le fluide comprimé et dans la
roche (gaz cap, gaz dissous et eau). En raison de la surcharge le réservoir commence a
s’épuiser et la capacité productrice du puits diminue a cause de la diminution de la différence
entre la pression du puits (well bore) et la pression du réservoir, ce qui empéche 1’écoulement
de I'huile dans D’installation de surface, pour cela on dit que le puits est devenu non ou
insuffisamment éruptif. Dans ce cas le puits nécessite des moyens de productions artificielles,

parmi les modes d’activation utilisé a HMD le GAS-LIFT.

L’application du GAS-LIFT est facilement réalisable en utilisant un concentrique ou des
SPM pour I’injection de gaz, mais la difficulté se pose dans le cas ou on aura besoin du GAS-
LIFT pour assurer un bon liftage et de I’injection d’eau traitée en continue ou par bouchon
pour le dessalage avec deux debits différents en méme temps. Le débit d’eau injectée pour le
dessalage doit étre optimisé en fonction de la salinité de I’eau de gisement récupérée, afin
d’assurer a la fois, le dessalage, mais aussi faire en sorte de ne pas trop alourdir la colonne
hydrostatique. Associé a d’autres problémes d’exploitation tels que les dépdts minéraux et/ou
organiques et les percées d’eau de gisement rendent la sélection et le choix du type de la

complétion la plus adéquate tres difficile.

Plusieurs types de complétion ont été utilisés, avec plus ou moins de bons résultats. C’est
pour cela, qu’une nouvelle complétion dite complétion parallele a été développé et choisi pour
le champ de HMD, pour les puits non éruptifs salés afin d’assurer I’injection de GAS-LIFT
avec le dessalage simultanément et séparément, pour assurer une meilleure performance et

exploitation des puits.

Le choix d’un puits candidat pour une complétion paralléle passe par plusieurs criteres de
sélections, qui ont pour but de minimiser tout risque d’échec ou de problémes a venir et
obtenir un puits producteur stable en réduisant au maximum le nombre d’interventions

préventives ou curatives.

v



Introduction générale

Ce mémoire s'articule autour de cing chapitres.
Le premier chapitre présente le champ de Hassi Messaoud,

Le deuxiéme chapitre est consacré a des généralités sur les modes d’activation tels que
le GAS-LIFT (principe, utilisation, principaux parametres et enfin avantages et
inconvénients), et on parlera des problémes liés au sel ainsi qu’aux différentes méthodes de

dessalage.

Le troisieme chapitre est une introduction sur la complétion parallele ou nous allons
Voir pourquoi nous 1’avons choisi ainsi que son principe de fonctionnement, ses différents

équipements et ses avantages et inconvénients.

Le quatrieme chapitre est consacré aux criteres de sélection des puits pour une
complétion paralléle afin d’établir une liste de puits candidats pour une telle complétion. On

développera chaque critére en détail.

Enfin, dans le dernier chapitre nous allons étudier la candidature d’un puits
préalablement sélectionné dans le chapitre quatre. Une analyse approfondie de I’évolution de
ses parametres de production sera faite afin de déterminer si ce dernier est un bon candidat

pour une complétion paralléle.

o



Chapitre 1

Presentation du champ
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Chapitre | Présentation du Champ HMD

I.1. Introduction
Le champ de Hassi Messaoud est le plus grand gisement de pétrole d'Algérie qui
représente 47% des réserves de pétrole et de gaz. C’est un gisement qui s'étend sur quelques

2200 km? avec une surface imprégnée d’huile d’environ 1600 km?.

La couche productrice située a une profondeur moyenne de 3400 m se caractérise par une
trés grande variabilité de ses propriétés pétrophysiques (porosité, perméabilité, saturation et
argilosité) qui sont encore difficiles a prédire malgré toutes les études géologiques
accumulées sur plus de 1200 puits verticaux et horizontaux. Les puits verticaux ont été

continuellement carottés au cours de ces 50 derniéres années.

Les propriétés géophysiques peuvent étre une aubaine pour la productivité, comme ils

peuvent provoquer une succession de problémes a résoudre.
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Figure 1.1 : Situation géographique de champ Hassi Messaoud)
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Chapitre | Présentation du Champ HMD

I.2. Stratigraphie et Lithologie du champ de Hassi Messaoud

La stratigraphie et lithologie du champ de Hassi Messaoud se pressente comme suit
(Figure 1.5) : @

ERE | SYST ETAGES LITHOLOGIE| §FAISSEUR DESCRIPTION
o % % MI,O—PLIOCE‘NE 240/239] Sable, calcaire, marne sableuse
n S ORI PP discordance alpine
©S R ; EOCENE 120/122 Sable, calcaire a silex
- 107 Calcaire, dolomie, anhydrite
& | CARBONATE
§ ANHYDRITIQUE 209/219 Anhydrite, marne, dolomie
l—IJ — SALIFERE TOSNSSSSS9140/149 | sel massif et traces d'anhydrite
2 [ _TuroniEN 90/112 | e crayeu avee Suelaues
_ CENOMANIEN 145/147 Anhydrite, marne, dolomie
Ll ALBINE 350/362 Grés, s:::: gai;r::i:r;:;?mions
& APTIEN |
BARREMIEN Soooooos | Argile, grés, dolomie
LLl NEOCOMIEN Forooos 180/182 Argile, marne, dolomie, grés
— | MALM [ B Aol e
™ ] Argile silteuse, marne dolomitique
o D g ARGILEUX .:—:-:.:-:-:-:- 105/107 avec fines passées de grés
— O § LAGUNAIRE %% 210/211 Anhydrite',nranr:ren:rtilso;omitique,
CDOJ L.D1 A 65/66 Dolomie, anhydrite, argile
N IL.S 1 AN 90 Alternance sel, anhydrite et argile
w IS
O é 5 1 0l B2 55 Anhydrite de dolomie cristalline
c,) D LS 2 :::::::::::::: 58/60 Alternance sel et argile
LLl L.D3 30/31 JAlternance de dolomie et de marne
“ Alternance de sel, d'anhydrite et
2 TS 1 = B 46 » d'anhy
L
o G IS LSS LSS S e de dolomie
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CD ; . rrrreee 189 d'anhydrite et argile gypsifére
< <D TS 3 A NN 202 sel massif et traces d'argile
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Figure 1.2 : Stratigraphie et lithologie du champ de Hassi Messaoud®
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I1.1. Introduction

Un puits peut étre activé par des méthodes de récupérations secondaires pour produire
plus, mais surtout lorsque I'effluent n'a plus suffisamment d'énergie pour accéder a la surface
dans les conditions fixées par le procédé de récupération. Le GAS-LIFT est le moyen

d’activation le plus utilisé dans la région de HMD.

D’un autre coté, il y a aussi le probléeme des dép6ts de sel qui peuvent provoquer le
bouchage des équipements de fond (perforations, LPP, crépine, tubing de production) et/ou
les équipements de surface (duse, réseau de collecte, manifold), ce qui entraine la diminution
du débit de production, nécessitant un traitement de dessalage en injection d’eau traitée en

continu ou par des bouchon d’eau périodiques afin d’éliminer ces dépéts.

11.2. Différents modes d’activation des puits

Dans le champ de HMD, les methodes d’activation qui concernent les puits a huile est
réalisée principalement sous deux formes de procédés figure (11.1) :
1. Allegement du fluide par mélange de gaz injecté
C’est le mode d’activation le plus répandu et le plus performant dans le monde. Son principe
est basé sur l’allégement de la colonne hydrostatique en injectant un gaz sous le niveau

dynamique du fluide a travers des vannes bien placées (SPM) ou bien a travers un

concentrique ou chemisage pour cet effet d’allégement.

2. Récupération mécanique par pompage.

C’est un procédé mécanique utilisé généralement dans les puits qui ne sont pas profonds. Il se
base sur I’utilisation d’une pompe placée sous le niveau dynamique du fluide dans le puits
afin de booster le brut jusqu’en surface (Figure 11.1)

Il existe plusieurs types de pompe et les modes les plus répandus dans le monde sont :®

» Le pompage aux tiges : une pompe de fond a piston est actionnée depuis la surface par
I’intermédiaire de tiges et d’un systéme de va-et-vient ;

» Le pompage centrifuge : en fond de puits, un moteur électrique, alimenté depuis la
surface par un cable, entraine une pompe centrifuge multiétagée ;

» Le pompage hydraulique : la pompe de fond a piston est accouplée a un moteur

hydraulique a piston actionné depuis la surface par circulation d’huile sous pression.

B
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Figure 11.1 : Modes d’activation du puits®

11.3. Le GAS-LIFT

11.3.1. Principe du GAS-LIFT

La technique du GAS-LIFT consiste a injecter un gaz naturel a haute pression,

généralement dans le tubing ou dans I’espace annulaire a travers une ou plusieurs vannes de

subsurface fixés dans le long de la colonne ancrées dans des mandrins spéciaux dont les cotes

ont été calculées au préalable. Le principe de ces vannes est celui d’une vanne régulatrice de

pression destinée a s’ouvrir dés que la pression du gaz dépasse une valeur pour laquelle la

vanne a été préréglée. La méthode a un but d’alléger la colonne hydrostatique (GAS-LIFT

continu) ou chasser vers le haut le volume de liquide qu’elle contient (GAS-LIFT

intermittent) & partir du point d'injection jusqu'a la surface. Figure (11.2)®
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Figure 11.2 : Principe du GAS-LIFT®

11.3.2. Compositions du gaz pour utilisation du GAS-LIFT
Le gaz de I’injection déja traité et comprimé au préalable est de composition suivante
(Tableau 11.1) :®

Constituants N2 CO; Cl C, Cs iI-Cs | n-Cs | n-Cs Cs Cy

Fr. Molaire
(%)

031 8298 889 160 028 039 0.06 0.02 0.00

Tableau 11.1 : Compositions du gaz pour Iutilisation du GAS-LIFT®
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11.3.3. Utilisation du GAS-LIFT
Le GAS-LIFT offre de nombreuses applications et environ 20 % des puits en production

dans le monde sont concernés par ce mode d'activation.®

A. Les puits & huile :

L’application principale du GAS-LIFT dans ces puits est d’augmenter la production des
champs déplétés. De plus en plus souvent, il est utilisé dans des puits encore éruptifs et méme
des puits neufs.

B. Les puits a eau :

Afin de produire des volumes importants d'eau qui peuvent étre nécessaires pour divers
usages tels que la réinjection dans un réservoir a huile ou a usage domestique. 1l n'y a pas de
difference entre un design de GAS-LIFT pour un puits & huile ou bien a eau. Les puits peu
profonds utilisent souvent de l'air plutdt que du gaz (air lift).

C. Démarrage :
Il arrive parfois qu'un puits, méme éruptif n'arrive pas a redémarrer apres neutralisation, il

doit étre alors active pour pouvoir reprendre son éruptivite.

D. Augmentation du débit :

Pour les puits souffrant d'un déclin de la pression mais pouvant encore produire sans
avoir recours a l'activation, et qui sont caractérises par un GOR ou GLR naturellement
inférieur relativement a la moyenne, le GAS-LIFT permettra d'augmenter leur production par

rapport a la production naturelle.

E. Mise en production des puits non éruptifs :

Dans le cas d'un puits incapable de débiter de sa propre énergie (déplété), le GAS-LIFT
consistant a injecter du gaz allégeant la colonne hydrostatique entraine une réduction de la

pression de fond et facilite la circulation de I'effluent et sa remontée dans le tubing.

F. Nettoyage des puits injecteur (Injector clean up) :

Les puits injecteurs ont besoin d'étre périodiquement dégorgés puis mis en production
pour les nettoyer et éliminer des particules qui encombrent les perforations sur la formation.
Cette opération, dans le cas d'une installation comprenant une source de gaz a haute pression
et des mandrins est assurée par un passage du puits en GAS-LIFT. Elle est souvent couplée

avec un nettoyage a l'acide.

o
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11.3.4. Les principaux parametres du GAS-LIFT

A. Pression de téte du puits :

Plus la pression en téte est basse et moins il faudra de gaz pour produire la méme quantité
de fluide. En outre, un faible volume de gaz injecté permet d’avoir des installations de surface
peu encombrées, faisant ainsi décroitre la pression des collectes. Une pression en téte basse
améliore donc l'efficacité du puits et celle des puits voisins. Figure (11.3) ©

Pressure at Wellhead (psia)
b

Total Injection Gas (mmscfid)

Figure 11.3 : Courbe GLR total en fonction pression de téte

B. Pression du gaz injecteé :

La pression du gaz injecté affecte le nombre de vannes de décharge. Ainsi, une pression
élevée peut permettre de fonctionner sans vanne de décharge en « Single point ». Ce qui
simplifie grandement la conception, l’exploitation et la maintenance du puits. Quand la
pression disponible est faible, il est trés utile de pouvoir 'augmenter pendant quelques heures

de 10 & 15 bars pour démarrer le puits.?

De méme, il est tres important de savoir si la pression actuelle du gaz ne chutera pas dans

le temps, rendant impossible le redémarrage d’un puits.
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C. Profondeur de P’injection du gaz :

Plus le point d’injection est profond, et plus le gaz injecté est efficace. Un point
d’injection profond apporte une amélioration trés nette de la production du puits surtout pour
les puits & IP élevé. ©

Hinj =40 (2

1) @ar1

Psur

D. IP important et effet de skin (high Pl and Skin effect) :
La productivité d’un puits dépend directement du draw-down, et donc de la pression de

fond en écoulement. L’activation par GAS-LIFT réduit cette pression. On appelle «skin : effet
d’endommagement». L’endommagement des premiers centimetres du réservoir qui a pour
effet direct de réduire I'IP et doit étre combattu par un des nombreux procédés connus comme
I’acidification, la re-perforation, etc... Un puits avec un IP réduit necessite un traitement

matriciel avant de Pactiver en GAS-LIFT. ©

11.3.5. Avantages et inconvénients du GAS-LIFT

Avantage :©
v Bien adapté aux puits avec un débit moyens ou élevés ;

v Bien adapté aux puits avec un bon IP et pression de fond relativement élevée ;

v" Equipements du puits simple et vannes GAS-LIFT récupérables au cable : conditions de
fonctionnement pouvant étre modifiées sans avoir a remonter le tubing ;

v Investissement initial pouvant étre bas si une source de gaz a haute pression est

disponible (si on doit installer des compresseurs, ce n’est pas le cas) ;

Pas de probléemes de production avec présence de sable ;

Possibilité d’injecter un additif (inhibiteur de corrosion) en méme temps que le gaz :

Convient aux puits déviés ;

AR NEENEEN

Bien adapté lorsqu’il s’agit de démarrer les puits.
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Inconvénients :©

> La pression de fond ne doit pas étre trop faible, d’ou la nécessité parfois de changer de
méthode d’activation en fin de vie du puits ;

> Un grand volume de gaz injecté est nécessaire pour les puits a fort pourcentage d’eau ;

> Nécessité de gaz « haute pression », ce qui peut étre couteux et augmente les risques
(sécurite) ;

> Pas applicable dans un casing en mauvais état ;

> Installations de traitements du gaz (déshydratation, adoucissement) pouvant alourdir les
frais occasionnés par la compression ;

> Problémes de moussage pouvant étre augmentés ;

> Infrastructure de surface particulierement couteuse si les puits sont dispersés ;

» Rendement assez faible, surtout sur les puits profonds.
11.3.6. Les problémes liés au GAS-LIFT @

L’exploitation des puits activés par le GAS-LIFT rencontre plusieurs problemes qui

rendent la réalisation de 1’opération difficile, parmi ces problémes :

a. Formation des hydrates :

La baisse de la pression lors du passage du gaz par la duse ou vanne conduit a une
diminution de la température, qui peut amener le systéme dans les conditions telles qu’il y ait
cristallisation de 1’eau (gazoline). Cette formation des hydrates est due a la présence des

gouttelettes d’eau dans le gaz.

La formation de ces blocs de cristaux au niveau de la duse empéche le passage du gaz qui
se traduit par I’arrét du puits, elle se manifeste énormément en hiver. La formation des
hydrates provoque la perte de production, c’est pour cela qu’on doit prendre les précautions

suivantes :

e Un traitement mécanique ayant pour but d’extraire 1’¢lément principal qui suscite ce
probléeme (I’eau).

e Un traitement thermique permet d’¢lever la température du gaz par mise en place d’un
échangeur de chaleur.

e L’incorporation a I’eau de substances telles que le méthanol et le glycol qui agissent sur
le point de fusion des corps solides (hydrates).

e Lamise en place d’une duse de fond pour les puits qui ont un concentrique.

1
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b. Erosion des éguipements :

L’¢érosion est un phénoméne indésirable créé par l'action physique des molécules du gaz
contre les parois du milieu de ’écoulement. Quand la vitesse du gaz est élevee, ces actions
sont trés actives. Les forces de frottement et les chocs entre les équipements subissent des
variations métallurgiques, ainsi que I’agrandissement du diameétre intérieur des duses utilisées
pour les réglages du débit. Les molécules du gaz fraisent la duse a ses parois intérieures, le

débit de gaz injecté augmente avec I’agrandissement du diamétre de passage.

Ces variations influent négativement sur le débit d’huile produit, le volume de gaz est
important par rapport a celui de I’huile, il se produit alors des pertes de charges par glissement

et la formation de la mousse qui représente un probléme dans la séparation.

c. L’émulsion :

Le pétrole est généralement produit sous la forme d'une émulsion eau dans l'huile. Dans
la formation, le brut se trouve en contact avec de l'eau. Au cours de [lextraction, le
cisaillement exercé sur le mélange lors du passage dans les interstices de la roche, les pompes,
les tubings et les duses des tétes de puits, conduit & la formation d'émulsions plus ou moins

stables.

Ce processus peut étre acceléré ou aggravé par la présence de certains composants
tensioactifs dans I'émulsion dhydrocarbures et d'eau, par exemple : acides naphténiques,
dérivés aminés, dérivés soufrés, composés organométalliques et produits de traitement
(inhibiteurs de corrosion, anti-dép6t minéraux...). Le risque est plus élevé avec un BSW

élevé, un brut paraffiné, une production de sable, une production de condensats.

La formation d'émulsions eau/huile est un probleme majeur rencontré par les pétroliers
durant la production mais aussi du raffinage. Les émulsions formées peuvent se séparer
naturellement en quelques minutes. Toutefois, dans certains cas, leur séparation peut
nécessiter plusieurs semaines si aucun traitement n'est appliqué, d’ou I’augmentation des
colts de production dus aux installations et aux produits de traitement ou encore a la baisse du

rendement en raison de la durée des opérations de traitement.

v" Mauvaise performance du puits

L’émulsion augmente significativement les pertes de charge le long du tubing. En cas de
puits instable, cette perturbation se rajoute a la perte de production due a I’instabilité. De plus,
pour le GAS-LIFT, "augmentation de la contre pression dans le tubing rend plus difficile ou

méme impossible le transfert de ’injection GAS-LIFT a la vanne de service.

12
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L’injection reste en surface, ce qui réduit encore I’efficacité et la production du puits. Une
émulsion forte, si elle n’a pas été prévue, peut empécher une pompe PCI de débiter. Il faut

dans ce cas, prévoir une injection par liner de dés émulsifiant a I’aspiration de la pompe.

v" Probléme de séparation eau/huile et gaz
L’émulsion rend difficile la séparation eau / huile spécialement pour les bruts paraffinés. Cela
peut induire de plus fortes teneurs en hydrocarbures dans I’eau rejetée. Une émulsion sévere
induit aussi du moussage et des difficultés de séparation gaz -liquide. Cela peut entrainer des
risques de déclenchement de séparateur, ou induire un carry-over de I’huile avec le gaz ce qui

peut affecter la qualité du fuel gaz.

11.4. Le dessalage

La production du pétrole nécessite souvent d’énormes quantités d’eau. Une grande partie
de cette eau est utilisée dans le lavage des puits salés pour lutter contre les dépdts solides de
sel Na Cl.

11.4.1. Problémes de sel (chlorure de sodium)

Dans l’industric pétroliere, les dép6ts qui se forment au cours de I’exploitation
représentent une véritable calamité contre laquelle les producteurs de pétrole luttent depuis

plusieurs décennies, sans trop de succeés d’ailleurs.

Les uns ont comme origine les sels contenus dans les eaux produites en méme temps que
le pétrole .Ces eaux qui peuvent provenir soit de 1’aquifere qui se trouve a la base des
gisements pétroliers, soit de la roche magazine elle-méme qui peut en retenir des gquantités
considérables qui sont généralement trés chargées en sels et quelquefois jusqu’a saturation. Le
sel prédominant est le chlorure de sodium, mais il est toujours accompagné en quantités tres
variables, de sels de calcium potassium, magnésium, baryum, strontium, sous forme de

sulfates, carbonates, bicarbonates, chlorure, iodure ou bromure.

Lorsque I’effluent soumis a de dures épreuves a cause de leur pénétration dans le puits et
qui chemine verticalement sur des distances de plusieurs kilometres vers la surface, ce dernier
subit alors d’importantes chutes de pression et de température qui entrainent I’évaporation

d’une partie de ’eau qui accompagne le pétrole.
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Dés lors, des cristaux de sels minéraux se précipitent, s’accrochent sur les tubings de

production, s’empilent, grossissent et finissent par boucher completement les canalisations.

Dans le bassin de Hassi-Messaoud (Hassi-Messaoud, El Gassi, Gassi Touil, Al Agreb...) les
eaux produites avec le pétrole sont saturées en chlorures, car elles en contiennent environ
320g/1.

La quantité¢ d’eau produite est généralement faible (0.1 a 0.5%) mais les dépdts de sel
nous oblige a procéder a I’injection de bouchon d’eau afin de déboucher certains puits tous les
15 jours. D’autres puits ont été tenus fermés car ils se bouchaient aprées seulement 2 jours de

production, d’ou la nécessité de recourir & I’injection d’eau en continu.®
11.4.2. Methodes de dessalage

I1 est possible de dissoudre les dépdts de sel en pompant de 1’eau, soit dans la colonne de
production en fermant le puits, soit en injection continue a travers un concentrique, soit par

circulation dans I’espace annulaire.

A. Bouchon d’eau avec fermeture du puits :

En envoyant dans la colonne de production un volume de 3 & 10 m® d’eau traitée,
I’injection se fait par pompage au niveau de la téte de puits a ’aide d’une unité de pompage
(Le puits doit étre fermé de 6 a 8 heurs). C’est la méthode la plus utilisée et la plus efficace a

HMD, elle concerne les dép6ts de sel qui sont déja formés.

B. L’injection d’eau par circulation :

Dans ce cas la production se fait par 1’espace annulaire entre le tubing de production et le
concentrique, ce dernier est utilisé pour I'injection d’eau par circulation directe, ou bien
I’inverse pour les puits équipés d’un chemisage (injection par I’espace annulaire et production
a lintérieur du chemisage). Cette méthode préventive est généralement utilisée pour les puits
GAS-LIFT. L’injection d’eau douce par circulation se fait a ’aide d’une unité de pompage

raccordée a une citerne d’eau traitée.

C. Injection d’eau en continu :

Dans ce cas on procéde a I’injection d’eau en continu a travers un concentrique ou
chemisage avec un débit suffisant afin d’éviter la formation des sels, ou abaisser leurs
concentration en cas de production d’eau de gisement ou huile tres salée. Cette méthode est

généralement utilisée pour les puits trés salés.
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I11.1. Introduction

Le bon choix de la complétion selon les paramétres de production et les probléemes
d’exploitation est primordial pour I'optimisation de la durée de vie des puits. Nous nous
intéressons dans ce chapitre a I'utilisation de la complétion parallele GLC (double injection
eau et gaz), pour le traitement des deux problemes les plus délicats au niveau du champ de
HMD, a savoir les dépdts de sels et la chute de pression dans les puits non éruptifs ou a faible
débit. Ces problémes sont actuellement traités sur le champ de HMD par la mise en place
dans le puits d’un concentrique ou chemisage pour I’injection d’eau de dessalage et de GAS-

LIFT, mais ces derniers ont leurs avantages et leurs inconvénients.

Le but de cette complétion parallele est la résolution de ces deux problemes
d’exploitation passant par I’injection d’eau en continue et de gaz en méme temps avec deux
débits différents. L’injection d’eau douce a pour rdle le dessalage, a condition que I’injection
soit optimisée afin d’assurer, a la fois, le dessalage, mais aussi faire en sorte de ne pas trop
alourdir la colonne hydrostatique. L’injection du gaz (GAS-LIFT) a pour objectif de diminuer

la pression hydrostatique dans la colonne de production afin d’aider le puits a débiter.
I11.2. Avantages et inconvénients des completions déja utilisées

%+ Avantages des puits équipés en CCE :

v' Complétion simple et adaptée aux problémes d'exploitation des puits.

v" Mise du puits en GAS-LIFT rapide et peu codteuse.

v Accessibilité aux drains horizontaux pour nettoyage en cours de Snubbing une fois le
CCE remontee.
Contrdle éventuel des venues des fluides indésirables sans recourir au WO.
Interventions préventives et curatives relativement simples (Snubbing).

Opérations de Fracturation possibles aprés remontée du CCE.

AR NEENEEN

Possibilité de stimulation a travers le CCE

¢+ Inconvénients des puits équipés en CCE:
* Manceuvre impossible des vannes maitresses.
» L’acces au fond du puits nécessite un Snubbing.
» Optimisation difficile pour les puits en injection mixte (gaz et eau).
* Bouchage par formation des hydrates.

» Obligation de changement préventif des CCE pour éviter leurs corrosions ou €rosions.
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+ L’utilisation d’une complétion dite télescopique 4"': + 2"7/8 + 1"315.

Dans ce cas la le premier probléme qui se pose c’est la restriction du diamétre de
production qui attenu le risque de bouchage par les dépdts, ajouté a cela le poids
supplémentaire des deux tubings suspendus sur le tubing hanger d’ou le risque d’affaissement
de la téte de puits. Augmenter la hauteur de la téte de puits ce qui va poser un probléme pour
les futures opérations (Mesure, WL, CTU ....).

111.3. Utilisation de la complétion parallele sur HMD

Un nouveau type de complétion a été choisiet adopté a HMD dit complétion parallele
pour les puits salés et activés en GAS-LIFT, elle assure I’injection du gaz et de I’eau

simultanément (deux puits pilotes sont actuellement en cours de test et d’évaluation).
111.3.1. L’objectif de la complétion paralléle (GLC) :

Optimiser les performances de productivité pendant toute la durée de vie du puits,
Assurer la fiabilité et la sécurité d'exploitation du gisement,
Optimiser la mise en ceuvre des procédés d’activation et d’injection,

Optimiser la durée de vie des équipements,

YV V. V V V

Avoir la possibilité d'adapter les équipements du puits afin d'envisager éventuellement
des modifications ultérieures,
» Minimiser l'investissement initial, le nombre d’intervention, les frais d'exploitation et

le colt des éventuels reconditionnements.
111.3.2. Principe de fonctionnement de la complétion paralléle

Cette Complétion Parallele (3 Y2 x 2"7/8) x1"660 appelée aussi GLC consiste a injecter du
gaz GL a travers des SPM 3 !5 alimentés par un tubing 1”660 paralléle au tubing de
production 3 Y2, afin d’assurer un bon liftage et une bonne activation pour une production
maximale. L’espace annulaire entre les deux tubings en paralléles 3 2 x 17660 et le casing 7"
ou 9"5/8 est réservé pour I'injection de I’eau de dessalage, 1’eau douce va étre injectée sous
le packer gréce a quatre éléments principaux, elle va étre acheminée jusqu'a 1’access
Switching Valve qui va permettre son passage de 1’espace annulaire vers 1’intérieur du tubing
d’injection qui est en parall¢le a celui de la production pour étre injecté par la suite sous le
packer grace a la Water Flood Valve, Double Box Locator Sub et le Polish Bore Receptacle.

Le principe du GAS-LIFT est le méme que pour un systeme conventionnel a la seule
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différence que le gaz est injecté a travers un CCE en paralléle et non pas par 1’espace

annulaire. \Voir figure (111.1).®
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Figure 111.1 : Schéma de la complétion paralléle (GLC)®
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111.3.3. Equipements de la complétion paralléle

1. Téte de puits avec olive de suspension double.
2. Filtre a eau en surface.

3.
4

. Les éléments de raccord :

Les tubings : (32 // 1"660), (2" // 1"660, ou bien : 2""® // 1"315).

° Pup jOiIlt (4rr1/2 , 3n1/2 , 2!!7/8 , 1"660)
e Les Lock Union (Adjustable Swivel Sub 372, 2"7®),
e Les Joints télescopiques (1”660, 1”315).

e Réduction (Cross Over 3"¥2x 2"78),

. Les SPM 3"Y2 pour les vannes GAS-LIFT.
. Les vannes de décharges et la vanne orifice pour le GAS-LIFT.
. Les éléments clés de la complétion paralléle :

e SPM 2"7/8 pour la vanne d’acces (Access Switching Valve).
e SPM 2"7/8 pour la vanne d’injection d’eau 1” (Water Flood Valve).
e La Double Box Locator Sub

e Le BPR (Polish Bore Receptacle).

. Les éléments d’encrage : (Anchor Seal et Packer de production 7”).
. Et enfin les sieges LN X et LN XN et le Sabot guide.

A. SPM GAS-LIFT (side Pocket mandrine) :

C’est une technologie qui a été inventée par le constructeur américain CAMCO en
1954 et associée au développement de wire line. Incorporée dans le train de tubing, les
mandrins sont descendus vides ou avec des vannes de test au cours de la descente de la
complétion. Ensuite, ’emplacement ou le repéchage des vannes se fait depuis la surface a

I’aide de wire line. Voir figure (111.2).?
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Figure 111.2 : SPM pour le GAS-LIFT®

B. Access Switching mandrel SPM :

C’est un orifice avec une vanne d’accés qui sera activée par le gaz GL, elle est tarée a
une certaine pression d’ouverture pour permettre a 1’eau de passer a travers l’orifice,
passant ainsi de ’espace annulaire vers un tubing 1”660 (en parallele avec le tubing de

production 2"7/8), qui I’acheminera vers son point d’injection.®Voir figure (111.3).

> | e g

ol 1Y 200 I
[ ™

Figure 111.3 : Access Switching SPM®
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C. La vanne d’injection d’eau (\Water Flood Valve):

C’est une vanne, elle aussi tarée & une certaine pression qui permet le réglage du débit

d’eau a injecterVoir figure (111.4).®

Figure 111.4 : Water flood valve SPM®

D. Double Box Locator Sub :

C’est le point de rencontre des deux tubings en paralléle, raccordé au PBR ; ce dernier
permettra de créer un nouvel espace annulaire entre le tubing de production 2"7/8 et le

BPR pour pouvoir injecter I’eau sous packer. Voir figure (111.5).?

Figure 111.5 : Double Box Locator Sub®
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E. Le PBR (Polish Bore Receptacle) :

C’est un tubing télescopique c’est a dire un tubing qui a la possibilité de coulisser a
Iintérieur d’un tubing raccordé a 1 Anchor Seal qui lui permettra d’étre ancré dans le
packer. Le BPR va créer un passage entre le packer et le tubing de production 2"7/8, cet
espace va permettre a I’eau d’étre injectée sous le packer. En plus de la création d’un
espace annulaire, il nous permettra I’ajustement final il suffit juste d’exercer une force de

traction pour libérer le tubing qui peut ainsi coulisser. Voir figure (111.6).?

Figure 111.6 : Le PBR (Polish Bore Receptacle) @

F. Les raccords spéciaux : (Les Joints télescopiques et les Adjustable Swivel Sub).

Ils servent a ajuster le tubing de production avec les différents éléments de la
complétion parallele. Ils ont la capacité de tourner mais aussi de coulisser de haut en bas
pour garder les deux tubings le plus paralléle possible, car au cours de la descente de la
complétion les deux tubings paralleles ne doivent pas avoir un mouvement de rotation ou
de traction. Voir figure (111.7).®
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= e -
" Joint télescopiqu

Figure 111.7 :Raccords spéciaux®
G. Les vannes

Les vannes de GAS-LIFT sont des injecteurs de gaz qui fonctionnent comme des
vannes régulatrices par différence de pression au cours du démarrage (Vannes de

décharge) et aussi pour le filtrage. Voir figure (111.8).?)
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L’Access Switching valve est une vanne activée par du GAS-LIFT qui a pour réle de
créer une fenétre d’acces entre 1’espace annulaire et le tubing d’injection en paralléle.
Voir figure (111.9).®

Figure 111.9 : Access Switching valve®

111.3.4. Les avantages et les inconvénients de la complétion paralléle

Les avantages :

Ce type de complétion présente plusieurs avantages :®

» Une meilleure optimisation des paramétres d’injection eau et gaz séparément.

\ 4

Assure une contre pression au niveau du casing 7°’ au droit du LD2 (annulaire 7’
toujours plein d’eau).

Protégerleréservoircontrel’ inondationparl’eaudedessalageencasd’arrét du GAS-LIFT.
Faciliter les interventions avec CTU pour la stimulation du puits

Elimination des Snubbings préventifs

Maintenir le puits en production avec des WC élevés

vV V V VYV V

Minimiser les problemes de givrage en surface.

Les inconvénients :®

» Fracturation non réalisable.
» Acidification nécessite la mise en place des bouchons au niveau des SPM.
» Instrumentations WL fréquentes.

» Nécessité d’utilisation de WO pour tout changement de complétion.

o
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1V.1. Introduction

Au début de I’exploitation du gisement de HMD, la pression était généralement élevée,
mais aprés une certaine période de mise en production le gisement commence a perdre de
I’énergie, ce qui nécessite le recours a la récupération assistée (récupération secondaire ou

tertiaire).

De plus, I’apparition d’eau de gisement tres salée (WC) et la déposition des sels au
niveau des équipements de fond ou de surface doivent étre traitées par I’injection d’eau en
continu. Ces deux problemes majeurs influent sur la production de brut. Afin d’éviter ces
problémes il faut bien choisir le type de complétion le plus convenable, il s'agit d'étudier la

meilleure complétion a utiliser.

Pour cela une nouvelle complétion dite « complétion parallele » a été choisi pour le
champ de HMD pour résoudre ces phénomenes. Deux puits ont déja été équipés par ce type
de complétion OMJZ742 et le MDZ651. Le choix d’un puits candidat pour ce type de

compléetion nécessite plusieurs critéres :

» Eviter les puits en percé de gaz ou d’eau d’injection.

» Pression de gisement insuffisante pour acheminer le fluide jusqu’en surface.

» Les puits non éruptifs actives par le GAS-LIFT (Puits GL avec BE périodiques
rapprochés).

» Puits salés ou avec présence d’eau de réservoir (Water Cut), sollicitant une injection
d’eau en continu.

> Bon état de I’intégrité et de la cimentation du casing 7”.

» Les puits ne doivent pas étre repris en Tie Back (Espace annulaire 4”71/2 cimenté).

» Pour les puits en open hole qui ont beaucoup de problémes de dép6ts organiques et/ou
inorganiques, il est nécessaire de les équiper en LPP avant la mise en place de la

complétion parallele.

IVV.2. Les critéres de sélection des puits candidats pour une complétion
parallele GLC

Afin de sélectionner les meilleurs puits candidats a une telle complétion, il est important
de respecter les critéres préalablement cités. Nous allons mettre en évidence chaque critére

afin de choisir une zone de sélection et d’aboutir aux meilleurs puits candidats.
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Sélection d'un puits candidat a la complétion parallele

Le champ de Hassi Messaoud est divisé en deux parties distinctes : le champ Nord et le

champ Sud comme le montre la figure 1V.1 suivante.
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Figure 1V.1 : Subdivision du champ Hassi Messaoud

IV.2.1. Eviter les puits en percé de gaz ou/et d’eau d’injection

Les procédés conventionnels de la récupération secondaire (l'injection d’cau, de gaz) sont
d’autant plus efficaces qu’ils permettent un accroissement de récupération plus importante par
rapport au simple drainage naturel et a un rythme d’exploitation économiquement acceptable.
L’objectif d’injection d’eau ou de gaz est de :

» Maintenir la pression de gisement pour soutenir la production.

» Assurer le balayage de I’huile pour augmenter le taux de récupération.

Le probléme qui se pose avec I’injection d’eau ou de gaz, est le pourcentage d’eau et de
gaz récupéré qui ne cesse d’augmenter avec le temps (Une percée de gaz/eau) avec le fluide
produit. Cette percée représente un probléme d’ordre technique et économique lors de
Iexploitation des gisements pétroliers. Elle est généralement responsable a la fois d'une

diminution rapide de la productivité ou méme la fermeture des puits.
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Les problémes de percées d’ecau et de gaz sont devenus des préoccupations majeures des

opérateurs pétroliers.

Afin de sélectionner la meilleure zone d’étude nous avons choisi un compartiment ou le
nombre des puits injecteurs gaz ou eau sont réduits afin d’éviter au maximum les percés de
gaz et/ou d’eau d’injection, mais aussi une zone dépléetée avec des puits activés en GAS-LIFT

et qui nécessitent ’injection d’eau de dessalage. (Figure 1V.2)
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Figure 1V.2 : Répartition des puits Injecteurs Gaz et Eau

Le compartiment (zone) sélectionné pour notre étude se trouve au milieu des zones 1A,

1C, 1B, 3, 2 et 2ex. englobant aussi une partie des hors zone nord et sud.( Figure IV.3)
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Figure V.3 : La zone sélectionnée pour étude

IV.2.2. Pression de gisement insuffisante pour acheminer le fluide jusqu’en surface

La distribution de la pression de gisement a connu une déplétion naturelle en fonction du
temps (figure 1V.4), mais chaque puits du champ de Hassi Messaoud a un comportement
spécifique a lui-méme, on ne peut pas généraliser le phénomene de déplétion uniquement en
se basant sur les résultats des opérations de mesure Well Test (DST, SBU, LBU, PFD et PFS),
sans oublier que ces opérations de mesures ne sont pas systématiques et vu le nombre de puits
producteurs, I’investissement et le cott seront trés chers. Il faut alors les étudier cas par cas. Il
faut aussi prendre en considération I'implantation, la reconversion (puits producteur ou

injecteur) et la répartition des puits injecteurs qui se trouvent aux alentours du puits a
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observer. En prenant en considération les débits d’injection, ajouté a cela 1’hétérogénéité du
réservoir, les répartitions des failles géologiques, I'influence de 1’ouverture ou fermeture des

puits voisins et I'implantation de nouveaux puits dans le méme secteur.

Grid Map DATE:24/12/2000 Grid Map DATE:22/12/2017

_PRESS_G ( kg/cm2 ) _PRESS_G ( kg/em2 ) ,
0,00 242,45 48490 0,00 262,45 43490 P ‘ _’ N
.

®

Q
- 2

Figure 1V.4 : Evolution de la pression de gisement entre 2000-2017

Dans la zone que nous avons sélectionnée pour notre étude, on remarque une déplétion de

la pression sur I’ensemble de la carte, mais surtout au niveau de la zone 2ex et 1C.
1VV.2.3. Les puits non éruptifs actives par le GAS-LIFT

La deplétion de la pression du gisement est un phénomeéne tout a fait normal. En général,
au début de I’exploitation d’un champ d’hydrocarbures la pression du réservoir peut étre
suffisante pour propulser ces hydrocarbures du fond jusqua la surface ou bien des fois
jusqu’au centre de traitement, les puits dans ce cas sont dit éruptifs et cette phase de
production dite naturelle dépend des caractéristiques du réservoir et peut durer tres longtemps.
Cependant en expulsant les effluents vers la surface, le réservoir tend a se dépressuriser
jusqu'a n’étre plus capable de contrebalancer le poids de la colonne hydrostatique dans le
puits ou bien dans certains cas ou le puits commence a produire de I’eau de gisement, dans
ces cas la, les puits n’ont plus assez d’énergie pour produire naturellement. Il faut alors
recourir @ des moyens de production artificiels, appelés moyens d’activation, et tenter

d’alléger la colonne hydrostatique par pompage ou GAS-LIFT. (Figure 1V.5)
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Figure IV.5 : La distribution des puits GL sur notre zone d’étude

On remarqgue que la majorité des puits contenus dans la zone a étudier sont activés en GAS-
LIFT.

IV.2.4. Puits salés ou avec présence d’eau de réservoir

La distribution du WC entre (2010-2017) a connu une augmentation remarquable
(figure 1V.6). Cette augmentation est causée par I’hétérogénéité de la perméabilité du
réservoir qui permet a ’huile de se déplacer a des différentes vitesses, ce qui donne a I’eau la

possibilité d’arriver au puits en méme temps que Ihuile.

Le Water Cut joue un réle néfaste dans la production, car il fait augmenter la densité de

I’effluent, donc la colonne de production s’alourdit ; ce qui nous oblige a injecter une grande

)
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quantité de gaz. La détermination du pourcentage de Water Cut est nécessaire pour
I’optimisation du debit de gaz a injecter pour I’activation des puits.

C’est un sérieux probléme, car les réserves sont en diminution, et leurs volumes produits
sont remplacés par des volumes d’eau, dont la quantité d’eau dans le réservoir va augmenter
avec le temps, et au fur et a mesure que le débit d’eau augmente le pourcentage du water cut

sur puits augmente.

En outre, 'augmentation de la salinit¢ a cause de I’eau de gisement provoque la
formation et la cristallisation des dépots de sel ce qui nécessite des bouchons d’eau

périodiques ou une injection d’eau en continue.

Bubble Map DATE ( Date ):01/01/2010 Bubble Map DATE ( Date ):31/01/2018

Figure 1V.6 : Distribution de Water Cut années 2010-2017

» Les puits trés salé sollicitant une injection d’eau en continu

Le pétrole brut contient souvent de I’eau de gisement, des sels inorganiques, des solides
en suspension et des traces de métaux solubles dans I’eau. La plupart des puits fournissent,
depuis leur mise en production, une huile variablement chargée en sels : le chlorure de sodium
est majoritaire, mais il est toujours associé a des quantités de sels alcalino-terreux. Cette
salinité est apportée par 1’eau de réservoir ou par des eaux d’infiltration; elle est en fonction
de la position structurale du puits et des caractéristiques physiques de la roche réservoir, de

plus elle évolue au cours de la vie du puits.

o0
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La nature des sels : Dans les bruts salés, les sels sont essentiellement des chlorures dont la
répartition est approximativement :

MgCI2 (chlorure de magnésium) = 20%,

CaCl2 (chlorure de calcium) = 10%,

NaCl (chlorure de sodium) = 70%

Ces sels se présentent soit sous forme de cristaux, soit ionisés dans I’eau présente dans le brut.

L’inconvénient principal de la présence des sels dans 1’huile produite est la diminution de
la capacité de production suite a la réduction de la section de passage ou bien de I’obstruction
totale du tubing par la cristallisation des sels minéraux qui se précipitent, s’accrochent sur les
tubings de production, s’empilent, grossissent et finissent par boucher completement le tubing
de production. Ces depdts ne font pas que freiner ou arréter la production, mais leurs

présences favorisent les corrosions électriques et chimiques.

Plus la quantité de sel est grande plus le risque de bouchage est élevé (a partir de 314 g/l en

parle de saturation en sel pour ’eau et le début de précipitation et de cristallisation des sels)

Dans ce cas on procede a I’injection d’eau en continu (dessalage en continu) a travers un
concentrique ou chemisage avec une quantité d’ecau douce traitée et avec un debit suffisant
afin d’éviter la formation des sels, ou abaisser leurs concentration en cas de production d’eau

de gisement ou huile trés salée.
Cette méthode est généralement utilisée pour les puits tres salés.
IV.2.5. Bon état de I’intégrité et de la cimentation du casing 7"

La cimentation de casing 7" consiste a mettre en place un laitier de ciment approprié a une
cote donné de puits ou dans 1’espace annulaire entre le trou foré et le cuvelage en place. Les
buts de la cimentation des cuvelages ou du casing sont multiples :

v' Isoler une couche productrice des couches adjacentes.

v Fournir une base étanche aux équipements de contrble et de sécurité installés en téte

de puits.

Le but principal est de protéger ces tubages contre la corrosion en face de la formation du
LD2, cette corrosion due aux venues des eaux chlorurées calciques enfermées dans les
dolomies du LD2, sous une pression d’environ 549 bar. Le casing 7" peut sous l’effet de

corrosion chimique et de la pression exercée sur lui céder et laisser le passage a I’eau

a1
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chlorurée qui va envahir I'intérieur du casing, c’est principalement pour cette raison qu’on
n’utilise pas I’injection de gaz & travers I’espace annulaire 7" x 4"V/2.

Les puits du champ de Hassi Messaoud font I’objet de deux types de programmes de
forage, le premier est un programme léger conventionnel, et le deuxiéme est un programme

lourd pour trouver une solution au probleme du LD2.

Programme léger :

L’une des phases la plus cruciale en programme léger est la phase 8"1/2 ou on est
confronté simultanément a trois problémes, a savoir :
v' Les eaux chlorurées calciques du LD2 nécessitent une densité de boue de 2 a 2,20 car
la pression est de 575 kg/cm2 @ -2500 m.
v' Les argiles du TS2 et TS3 sont sous-compactées. Leur fluage provoque une
diminution du diamétre du trou.
v’ Les formations du Trias argilo-gréseux craquent a ces densités élevées et provoquent

des pertes de boue.

Programme lourd :

Le programme lourd est une solution de tous les problemes de la phase 8"1/2 du
programme léger qui consiste a isoler les problémes de venues d’eaux chlorurées calciques du
LD2 et le fluage des argiles plastiques du Trias Salifere (TS2 et TS3) qui nécessitent la méme
solution (densité élevée) a ceux de pertes partielles et totales de boue dans les formations
triasiques en les couvrant par une colonne intermédiaire (9"5/8). Cette derniere sera posee au
niveau du Trias G35. Les casings 7" et 9"5/8 assureront une double protection contre les

effets néfastes des eaux chlorurées calciques, surtout avec une bonne cimentation.

C’est pour cette raison qu’il est préférable de choisir pour la complétion paralléle des
puits avec un programme lourd, afin d’éviter tout risque de venue d’eaux chlorurées
calciques (LD2).

Dans le cas des puits candidats ayant été forés avec un programme léger, il est
recommandé de vérifier ’intégrité et ’état de cimentation du casing 7" surtout en face de
LD2, afin d’éviter tout risque avant la prise de décision d’équiper le puits en GLC.

Cette étape va étre utilisée par la suite dans la sélection des puits candidats dans

notre zone d’étude.( Figure 1V.7)
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Programme Léger Programme lourd
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Figure I1V.7 : Différence entre un programme lourd et léger

IV.2.6. Les puits ne doivent pas étre repris en Tie Back (EA 4''1/2 cimenté)

La reprise des puits en Tie Back a Hassi Messaoud est du généralement au probleme lié a
la corrosion du tubage 7" par le fluide contenu dans la formation du LD2, surtout dans les

programmes légers ou il y’a qu’une seule protection.

Une pression anormalement élevée dans I’espace annulaire entre le 4”1/2 et le 7" est
généralement une indication primaire d’un probléme, cette pression peut aller de 50 a 260
bars, dans ce cas il suffit de purger I’espace annulaire et de voir 1’évolution de la pression par
la suite, si cette pression persiste il faut alors prendre un échantillon. Si ce dernier se révele
étre de I’eau chlorurée calcique, il faut intervenir au plus vite afin de rétablir I'intégrité du

puits et de protéger le réservoir.

Dans ce cas on est obligé d’intervenir sur le puits en cimentant 1’espace annulaire entre le

4"1/2 et le 7" afin de protéger I’intégrité du puits, comme le montre lafigure 1V.8.
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Figure 1V.8 : Exemple de reprise des puits en Tie Back a HMD

La cimentation de 1’espace annulaire condamnera le tubing de production 4”1/2 dans le

puits, ainsi que ’accés au fond du puits avec des outils supérieurs au diamétre intérieur du

tubing de production, donc on ne pourra plus changer de complétion. D’oul’impossibilité de

mettre en place une complétion paralléle vueque le diametre extérieur de ces deux tubings est

de 3”1/2 et 1”660 tandis que le diamétre intérieur du 4”1/2 n’est que de 3.92".

IV.2.7. Puits en Open hole

Le risque majeur des puits verticaux, horizontaux ou Short radius laisses en Open hole est

I’éboulement des parois apres un certain temps de production. Ceci représente un probleme

pour la mise en place d’une complétion paralléle, car si un éboulement se produit, on aura

besoin d’une intervention Work Over afin de remonter la complétion et de rétablir le fond

initial du puits.( Figure 1V.9)

Limitations de ’Open Hole :

v' Difficultés de prévenir les venues d’eau et de gaz.

v' Difficultés de stimuler une zone sélectionnée.

v Nécessite un nettoyage fréquent du fond de puits.

e
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=

Puits vertical en Open Hole Puits dévié en Open Hole

Figure 1V.9 : Exemple de puits en Open Hole

IVV.3.La méthode de Sélection des puits candidats a la complétion parallele

Pour notre étude, nous avons commence par la sélection de tous les puits de la zone a
étudier, on a choisi de commencer dans un premier temps par la sélection des puits candidats
pour une complétion parall¢le, en se basant sur les puits producteurs d’huile ouverts activés
en GL et qui ont besoin de dessalage en continu ou de bouchon d’eau périodique trés

rapproché, afin d’arriver a la liste finale des puits candidats a la complétion paralléle :

Le nombre total des puits 134

Le nombre de puits abandonneés 6

Le nombre de puits injecteur de gaz 11
Le nombre de puits producteur d’eau 4
Le nombre de puits sec 6

Le nombre de puits inexploitable 4

YV V. V V V V V

Le nombre de puits producteur d’huile 103
|-|:;> Le nombre de puits mis en GAS-LIFT49
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Le Tableau 1V.1 montre la distribution des puits sur notre zone d’étude :

Statut des puits - o Puits ouverts
= = E pud

<) - 2 I5) o = O @
- Sls |s1 2 l2|3|ce 87 g5
I = S| £ a8 L o < = o T 2 o5 ©F
< Qo S| 3 13) 5 o 3 o= & =] n n=|dog d9
O e =] 2 D > S @© S 'S (SN = n SO B8 o o=
> 8 3 D o o = % o 53 Lol Lo
- 229 24

Nord | 87 4 3 5 7 1 67 32 15 17 2 4 11

Sud 47 2 1 1 4 3 36 17 2 15 7 8

Total | 134 | 16 4 6 11 4 103 49 17 32 2 11 19

¢ Filtration des puits candidats a la complétion GLC

Tableau IV.1 : Distribution des puits sur la zone

Sur les 134 puits de la zone sélectionnée, nous avons 49 puits activés en GAS-LIFT, sur

ces 49 puits, nous avons 32 puits ouverts en production dont 11 qui nécessitent un dessalage

en continu et 19 qui nécessitent des bouchons d’eau périodiques plus ou moins rapprochés (et

2 puitsqui ne nécessitent pas de dessalage).

On constate que 1/3 des puits producteurs de la zone sélectionnée nécessitent une

activation au GAS-LIFT plus un dessalage en continu ou périodique Tableau 1V.2.

NO

© 00 N oo o B~ W N P

N I i =
2 W N L, O

Puits
MD150
MD336

MDA41
MDA446
MD52
MD600
MDZ558
MDZ595
OMMB812
OMMB842
OMN14
OMN212
OMNZ24
OMN261

Champ
SUD
SUD
SUD
SUD
SUD
SUD
SUD
SUD

NORD
NORD
NORD
NORD
NORD
NORD

Status du puits
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL
Producteur d’huile GL

Etat
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert

Ouvert

Meéthode de dessalage
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques
Bouchons d’eau périodiques

Bouchons d’eau périodiques

36,
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15 OMN312 NORD Producteur d’huile GL Ouvert  Bouchons d’eau périodiques
16 OMN322 NORD Producteur d’huile GL Ouvert  Bouchons d’eau périodiques
17 OMN412 NORD Producteur d’huile GL Ouvert  Bouchons d’eau périodiques
18 OMNZ142 NORD Producteur d’huile GL Ouvert  Bouchons d’eau périodiques
19 OMNZ271 NORD Producteur d’huile GL Ouvert  Bouchons d’eau périodiques
20 OMNZ153 NORD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu
21 OMNZ232 NORD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu
22 OMNZ242 NORD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu
23 MDZz618 NORD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu
24  MDZ587 SUD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu
25 MDZ543 SUD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu
26 MD638 SUD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu
27  MDZ510 SUD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu
28 MD59 SUD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu
29 MD519 SUD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu
30 MD175 SUD Producteur d’huile GL Ouvert Injection d’eau en continu

Tableau IV.2 : Liste des puits GL avec dessalage

Sur les 30 puits GAS-LIFT de la zone sélectionnée, nous avons 11 puits qui nécessitent

un dessalage en continu. Il nous reste a voir le type du programme de forage.( Tableau 1V.3)

Puits champ Type du puits Etat Programme de forage
MD175 SUD Vertical Ouvert Léger
MD519 SUD Vertical Ouvert Léger
MD59 SUD Side Track Ouvert Léger
MD638 SUD Vertical Ouvert Lourd

MDZ510 SUD Horizontal Ouvert Lourd
MDZ543 SUD Horizontal Ouvert Lourd
MDZ587 SUD Horizontal Ouvert Lourd
MDZzZ618 NORD Horizontal Ouvert Lourd
OMNZ153 NORD Horizontal Ouvert Lourd
OMNZ232 NORD Horizontal Ouvert Lourd
OMNZ242 NORD Horizontal Ouvert Lourd

Tableau V.3 : Type de programme de forage des puits candidats
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Parmi ces derniers puits, nous avons sélectionné une liste finale de 8puits candidats a la
complétion paralléle, forés avec un programme lourd afin d’avoir une double protection en

face de LD2 et éviter tout risque a venir.( Tableau 1V.4)

Puits champ  Type du puits Etat Programme de Llaison
forage couche - trou

MD638 SUD Vertical Ouvert Lourd LCP
MDz510 SUD Horizontal Ouvert Lourd OH
MDZ543 SUD Horizontal Ouvert Lourd OH
MDZz587 SUD Horizontal Ouvert Lourd LPP
MDZ618 NORD Horizontal Ouvert Lourd LPP
OMNZ153 NORD Horizontal Ouvert Lourd LPP
OMNZ232 NORD Horizontal Ouvert Lourd LPP
OMNZ242 NORD Horizontal Ouvert Lourd LPP

Tableau 1V.4 : Les puits candidats a la complétion paralléle

Si les puits MDZ510 et MDZ543 sont sélectionnés pour étre équipés avec une
completion parallele, ils doivent impérativement étre équipés par un LPP préalablement, pour

éviter les risques d’éboulements.

On peut aussi étudier le cas des puits fermés et la possibilité de les remettre en production

en les équipant d’une complétion parall¢le.

Afin de faire une analyse précise et compléte de la candidature d’un puits a la complétion
parallele, il est nécessaire de faire une évaluation économique. Cela consiste d’une part a
connaitre la rentabilité du puits avant de I’équiper avec une complétion paralléle, et d’autre
part la connaissance du co(t total de I'opération et le nombre de jours nécessaires pour

récupérer la valeur de I’investissement.

NB : Une étude complémentaire doit étre effectuée pour sélectionner le meilleur puits
candidat a la complétion GLC parmi cette liste ci-dessus mentionnée.
Pour cela nous avons choisi comme exemple le puits MDZ587 a partir des8 derniers

puits candidats pour faire notre étude technique et économique.
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V.1. Introduction

Pour une meilleure compréhension de la méthode de sélection d’un puits candidat a la
complétion parallele, une analyse approfondie de I’évolution des paramétres de production
(GOR, débit d’huile) et de I’évolution de la salinité et du Water Cutdoit étre effectué.Pour
cela nous avons choisi le puits MDZ587 pour réaliser notre étude de sa candidature a la

complétion paralléle.
V.2. Présentation de puits MDZ587

Le puits MDZ587 est un puits horizontal foré et complété le 24aout 2006 (son forage a
pris 2 mois). C’est un puits producteur d’huile complété en 4”1/2 New Vam (le drain

horizontal est équipé par LPP 4"1/2), Le puits est entretenu avec plusieurs bouchons d’eau.

Le puits & chuté rapidement en débit il est passé de 6m®/h lors de sa mise en production
en 2007 a 1.9 m%/h aprés une année seulement, entretenu par des bouchons d’eau périodique,
le puits a été fermé en juillet 2008 suite a un débit nul en attendant son raccordement au
réseau de GAS-LIFT.

Equipé enconcentrique 1”660 en aout2010 pour I’injection de gazet d’eau en continu, le
puits a été activé en GAS-LIFT le 14/11/2011, en plus de I’injection d’eau en continu, il
nécessite toujours des bouchons d’eau périodiquesa cause de sa salinité trés éleve, ce qui
engendre des conséquences sur la stabilité de la production ainsi que sur la stabilité de

I’injection des deux fluides en méme temps (gaz + eau).

V.2.1. Localisation du puits (Figure V.1)

Zone : HZN.
Périmetre : HMD Zone centrale.
Coordonné :

X:798985.45

Y :129546.68
Manifold : W1C
Sous/Manifold : W1C
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V.2.2. Puits voisins (Tableau V.1)

Figure V.1 : Localisation du puits MDZ587

Dernier Test Dernier Jaugeage
Puits Status | Zone | Rayon PG Débit Eau/rec wcC
Type Date Date GOR Wor

(kg/cm?2) (m®/h) (m®/h) (%)
GAZ

MDZ543 LIFT HZS 496.27 PFS | 25/10/2016 268.84 09/11/2005 8.26 174 2.33 0 22
GAZ

MDZ537 LIFT HZS 900.49 PFS | 22/03/2018 335 05/02/2015 1 1747 3.65 2 62.3
GAZ

OMMS80 LIFT HZN 922.07 PFS | 07/08/2014 273.4 14/11/2010 16 1116 0 0 0
GAZ

OMMB803 LIFT HZN | 1327.54 | PFS | 29/06/2017 256.27 23/02/2012 1.16 2169 244 0 174
GAZ

MD600 LIFT HZS | 1431.65 | SBU | 08/10/2011 263 06/03/2016 3.3 801 0 0 0
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V.2.3. Historique des opérations

Evénements lors du forage :

v la phase 26'":Lors de cette phase une perte totale a 155 m, VTP: 80 m3, injection
LCM+BC.forage a 453 m, remontée avec back reaming suite jumping important.

v la phase 16'":forage a 2038 m, slow ROP, remontée avec back reaming de 900 m a
865m.

v La phase 8"1/2: apparition de I'éruptif a 3305 m (md) 3284 m (TVD) jusqu'a 3320 m
(MD), puis de 3330 m a 3344 m TVD. Changement MWD+moteur+ outil suite perte
signal. Suite apparition de I'éruptif, interception du réservoir 23 m plus bas que prévu et
atterrissage du 7" a 77° au lieu de 61°. LeréservoirRA est topéa 3385 m et le D4 a 3362
m, soit 10 m plus bas que prévu

v’ La phase 6" : changement sperrysun par PDS. forage a 4487 m VVTP: 187 m3. Remontée
poisson laisse au fond, repéchage positif, décision prise d'arréter le forage.(Problemes
techniques de forage).

Déroulements des opérations :

v' Le 29/10/2006 : Opération Spéciale (Clean Out) : Préparation des équipements de Coiled
Tubing Coiled, Unité d’azote N2, Unité de pompage(Test des équipements a 5000 PSI; OK),
début descente CT dans le puits début d’injection d’eau traité + du nitrogéne N2, tag a 4128m a
cette cote le CT a rencontré plusieurs friction jusqu'a 4400m début d’injection du fluide de
traitement, continuer le nettoyage jusqu’a arriver au TD soit a 4482m. Kick off du puits OK.

v Le 16/01/2007 Opérations Wire line (Contrdle) : descente calibre 91 mm : battu a 2867 m CC.

v' Le 22/01/2007 : Opération Spéciale (Clean Out) : Préparation des équipements de Coiled
Tubing Coiled, Unité d’azote N2, Unité de pompage(Test des équipements a 5000 PSI ; OK),
début descente CT dans le puits début d’injection d’eau traité + du nitrogéne N2, jusqu’a arriver
au TD soit a 4482m. début d’injection du fluide de traitement. Kick off du puits OK.

v’ Le 01/04/2007 : Opération Spéciale (Kick Off) : Préparation des équipements de Coiled Tubing
Coiled, Unité d’azote N2, Unité de pompage (Test des équipements a 5000 PSI ; OK), descente
CT dans le puits a 3000 m début d’injection d’eau traité + du nitrogéne N2. Kick off du puits OK.

v' Le 07/02/2008 : Opération Spéciale (Clean Out) : Préparation des équipements de Coiled
Tubing Coiled, Unité d’azote N2, Unité de pompage(Test des équipements a 5000 PSI; OK),
début descente CT dans le puits début d’injection d’eau traité + du nitrogéne N2, jusqu’a arriver
au TD soit a 4484m. début d’injection du fluide de traitement. Kick off du puits OK.

v En aout 2008 :Le puits a été fermé suite a un débit nul, en attendant son raccordement au réseau

GAS-LIFT, et vu son emplacement cela a prisbeaucoup de temps.

m
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v" Du 05/08/2010 au 13/08/2010 : Opération Snubbing N°1 (Descente CCE) :

- Descente couronne 84mm topé a 4484,79m (TD)

- Descente CCE 1"660.

v" Le 08/09/2010 Opérations Wire line (Mesure de pression PFS) :

- Descente calibre 31 mm : libre jusqu’a 3065 m CC.

- Descente jauge électronique a 3050 m, début descente 09H02 fin décente 09H33.

- Début remonté jauge électronique 14H52 fin remonté 16H05 avec des paliers de 5 minutes.

v' Le 06/06/2011 Opérations Wire line (Mesure de pression PFS) :

- Descente calibre 32 mm : libre jusqu’a 3068 m CC.

- Descente jauge électronique a 3050 m, début descente 08H50 fin décente 09H17.

- Début remonté jauge électronique 13H17 fin remonté 14H33 avec des paliers de 5 minutes.

v Du 27/09/2013 au 11/10/20130pérations Snubbing N°2 (Changement CCE) :

- Remontée totalité du concentrique 1"660,

- Descente couronne 84mm, début de nettoyage du puits au brut nitrifié jusqu’a 4482.64m.

- Le 07/10/2013 : Opération Spéciale au CTU (Tube clean avec Pulsonix Acid) : Préparation
des équipements de Coiled Tubing Coiled 1"3/4, Unité d’azote N2, Unité de pompage(Test des
équipements a 5000 PSI ; OK), début descente CT dans le puits début d’injection d’eau traité +
du nitrogéne N2, jusqu’a arriver au TD soit a 4487m. début d’injection d’acide, jusqu’a arriver
au TD. Kick off du puits retour d’huile + eau + fluide de traitement sur torche démarrage OK.

- Descente CCE final 1"660TS90, Ajusté avec sabot 1"660TS a 3057m soit 318Jts.

v Du 29/06/2015 au 20/07/20150pérations Snubbing N°3 (Changement CCE) :

- Remontée totalité du concentrique 1"660,

- Descente couronne 84mm, début de nettoyage du puits au brut nitrifié jusqu’a 4483m.

- Le 15/07/2015 : Opération Spéciale au CTU (Pulsonix Acid) :Préparation des équipements
de CoiledTubingCoiled1"3/4,Unité d’azote N2,Unité de pompage(Test des équipements a 5000
PSI ; OK), début descente CT dans le puits début d’injection d’eau traité + du nitrogéne N2,
jusqu’a arriver au TD soit a 4480m. Kick off du puits retour d’huile + eau sur torche démarrage
OK.

- Descente CCE final 1"900TS90, Ajusté avec sabot 1"900TS a 3058.3m soit 310 Jts.

v’ Le 15/01/2017 Opérations Wire line (Controle):
- descente calibre 31 mm : libre jusqu’a 3060 m CC.
v Du 11/02/2017 au 07/03/20170pérations Snubbing N°4 (Changement CCE) :
- Remontée totalité du concentrique 1900,
- Descente couronne 84mm topé sediments & 4231m, début de nettoyage du puits au brut nitrifié

jusqu’a 4483,05m, avancement nul.

o)
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- Le 03/03/2017 : Opération Spéciale au CTU (Tube clean+ Jet Blaster) :Préparation des
équipements de CoiledTubingCoiled1"3/4,Unité d’azote N2,Unit¢é de pompage(Test des

équipements a 5000 PSI ; OK), début descente CT dans le puits a 200 m début d’injection d’eau

traité + du nitrogéne N2, une fois le CT a 3000m début d’injection du produit de traitement
(Foumed Gel + HCI 7.5% + TW NH4CL 2%), jusqu’a arriver au TD soit a 4483m. Kick off du
puits retour d’huile + eau + fluide de traitement sur torche démarrage OK.
- Descente CCE final 1"900TS90, Ajusté avec sabot 1"900TS a 3060,79m soit 310 Jts.

V.2.4. Essais aux puits (Tableau V.2)

PG PFD PT |Débit HKL .
Test| Date IP [ HKP Skin [ Duse Remarque
(kg/cm?)|(kg/cm?)|(kg/cm?)| (m/h) (Hw * Kyz)

DST|09/09/2006( 272.91 | 173.17 | 32.35 | 6.7 |.086] 37 - .21 | 12.7 | Puits Horizontal (D4)
PFS|08/09/2010| 269.81
PFS|06/06/2011| 271.51
IPression estimé du puits en 2018 : 258 Kg/lcm2Well test service
V.2.5. Jaugeage et production (Tableau V.3)

DI Débit (m3/h) Pression (kg/cm2) |Temp. Débit Eau (I/h)

1lam

Date Uniteé Huile i
se |, GOR | press. |Press. | Press. Kpsi | ;
Mesure Sépar. Huile  Gaz . Récupérée |Injectée
m) Tete | Pipe |Separ. |
(°0)

06/09/2006 | 12.7 | 1440 | 6.7 | 999.97 | 149 |32.35|5.52 | 4.23 | 38 | .4687 (] (]
06/11/2006 | 12 | 655 |4.79 | 668.68 | 140 | 25 |17.5 | 551 | 17 | .4571 (] (]
27/01/2007 | 12 | 720 |2.2 |158.86 | 72 |24.8 16.5 | 3.47 | 17 | .9894 (] (]
05/05/2007 | 12 | 720 | 1.9 |175.60 | 92 | 18.2 |16.5 | 3.47 | 24 | .6174 (] (]
06/12/2011 | 12 | 600 | 2.8 |397.89 | 142 | 20.5 183 | 3.16 | 16 | .4994 (] (]
22/02/2012| 12 | 600 |[3.01 (1395.91 | 464 |22.5 10 | 4.69 | 12 | .6552 550 (]
04/08/2012 | 12 | 600 | 1.8 [1907.44 1057 | 20 | 14 | 3.16 | 32 | .9709 (] (]
26/11/2012 | 12 | 600 |[2.81 (3185.75 (1135 | 27 | 17 | 5.61 | 12 | .8424 (] (]
27/01/2013 | 16 - 1 (1984.24 (1979 | 34 |19.5 | 3.57 | 12 |4.9847 580 (]
24/02/2013 | 16 | 600 [3.04 (2198.00 | 724 | 25.8 | 16.4 | 3.37 | 12 [1.2491 46 (]
10/05/2013 | 16 |Vx29 | .46 |1857.70 4077 | 19.5 | 15.8 | -- 36 |5.9068 28 (]
04/11/2013 | 16 | 600 | .93 |2248.56 2412 @ 18 | 15.2 5 24 |2.5152 | 1100 (]
14/03/2014 | 16 |Vx29 |2.27 (9420.80 4155 | 48.7 | 26.2 | -- 26 |3.1581 277 (]
28/10/2014 | 16 | 600 |.79 (3127.94 (3964 | 19 | 16.5 | 4.28 | 30 |2.9664 0 (]
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06/04/2015| 16 |1440 | .22 2690.07 12330 25 16.9 | 16.32 24 16.8482 0 0
06/10/2015 | 16 |Vx29 | .22 | 997.97 | 4578 | 17.1 14 -- 31.1 |10.6943 769 0
22/01/2016 16 |1440 4.7 |1614.99 | 344 52 15.5 @ 15.3 7 1.6268 546 0
25/05/2016 | 16 - 3.94 |2911.80 | 739 | 30.5 | 16.7 -- 32.4 | 1.1378 1100 0
04/08/2016 16 - 2,76 (1712.29 620 22 14 4.59 29 1.1707 950 0
20/11/2016 | 16 | 1440 |2.06 1777.61 862 | 28.4 15.6 15.4 18 2.0256 4355 0
27/03/2017 | 16 | 1440 |2.11 2272.74 1077 | 33 18 17.85 16 2.2992 4380 0
23/04/2017 | 16 - 1.73 (1790.53 | 1037 | 32 18 17.64 16 2.724 5334 0
24/04/2017 | 16 - 1.65 (1277.04 776 28 17.5 | 16.01 14 2.5002 6122 0
27/04/2017 | 16 - 1.14 |1073.15 | 942 | 24.3 | 16.2 | 15.99 28 3.135 4780 0
12/05/2017 | 16 - 3.37 |2075.98 | 616 30 18.7 | 17.44 38 1.3083 3448 0
13/05/2017 | 16 - 2.89 (2307.52 798 28 19.1 | 17.44 26 1.4232 1420 0
07/08/2017 16 - 2.48 (1889.85 762 28 17 16.32 39 1.6605 2891 0
08/11/2017 16 | Vx29 2.56 (1953.72 | 763 | 26.5 | 17.5 -- 26 1.5215 2263 0
25/01/2018 | 16 - 5.58 [3905.90 | 700 |34.75 | 24.5 | 4.59 19 .9158 0 0
18/04/2018 | 16 - 2.4 3444.79 1437 | 29.5 22 5.3 16 1.8089 4200 0
; TOPS DES FORMATIONS |r
;ETRGES-}; T.ARGILEUX ‘| T.GRESEUX ; T.ERUPTIF |r Q. HAMRR ; G.E.A ; A.E.G ‘| Z_ALT ; Cm Ri |r Cm Ra ; Cm R2 ; FOND |r
I 1 MD I vk | MD ITTvoD Il Mp | TVD | MD | TVDI MD | TVD | MD | TVD | MD | TVD I MD | TVD | MD | TVD | MD | TVD | MD | TVD |
017 :m; 3196 13193 | 3303 | 3283]---—- S N R - - - J--m |---- 13425 | 3344 13682 13261 | —---| ----|4487 13388 |
Fm—— t 1 + + + + + + + + + t + +
1C.Abs (m) |----- 1-30301===== [-3120|=====|=====]==== | ==== | ===== | ==m=n | ==m== | === | === | =mmmm | == === | -31B1 |----- 1-3098] -=-==] ===~ ===== ] ~3225|
L et -4-- + —-—— + + = + ———— e Hmmmm—————— - +
|Epai. (m) | ==--- 190 | === | €1 |=====|=====]====|====]|=mmmn|=mmes|==m=s|mmme=|=mmmn| ==ms]e====] 83 | ====] 127 | === | ====|=====]=====|
e et e Dt T e e i bt S e e e 4

I CARACTERISTIQUES PETROPHYSIQUES DU RESERVOIR I

I DECOUPAGE I RESULTATS-CAROTTE I INTERPRETATION-ELAN I

| DRAIN | TOIT MUR |EPAIS. |EPAIS.EFF| PERMEA. | PHIE. | Se | Sw | SILT.| INTER.INTER |PERMEA | PHIE | Sw | VCL |
I | (metres) I m) I (m) I (md) | (%) Lo (%) 1 (m I omd 1 (%) [ N L V|
I MD | 3425 --- 3692 | 267 | I I I I I I - I I 08 I 10 I 0 1
+ D5 --+ - + + P + + —t + + + + PO -+
I TVD| 3344 -—- 3361 | 17 | I I | I | I | I I I I
I MD | 36592 --- 4487 | 783 | I I | I I I - I I 08 I 08 1 0 |
+ D4 + + + + + + + + + + + + - + -+
I TVD| 3361 --- 3388 | 27 | I I I I 1 I 1 1 I I I

V.2.6. Caractéristiques géologiques et pétrophysiques (Tableau V.4)
ALBIEN : 1063 m a1437 m Epaisseur = 374 m.

LD2 : 2621 m a2675 m Epaisseur = 49 m.
TS3 :2944 m a3193 m Epaisseur = 249 m.
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« commentaire sur le réservoir :

L’évaluation pétrophysique des formations étudiées (a partir du SONIC DSI) révéle un
réservoir principalementde quartzites propres avec une présence de silt en partie, le
pourcentage d'argile varie de 10 a 20% avec une présence de quelques intercalations d'argile.
Laporosité varie de 5 a 8 % et la saturation en hydrocarbure calculée apartir de la résistivité

profonde atteintles 80%.

V.3. Analyse de la candidature du puits pour une complétion paralléle

Pour cette analyse, nous allons voir dans un premier temps 1’évolution des paramétres de
production en fonction du temps. L’influence de la déplétion sur la production, I’influence de
I’injection de gaz GL sur le puits.

Par la suite nous allons analyser 1’évolution du Water Cut et la salinité, et leurs impacts sur

la productivité du puits.

V.3.1. Analyser des parametres de production

MDZ587

GOR ( sem/m3 )

Figure V.2 : Courbe de production (Débit Huile/GOR)
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Discussion :
On peut subdiviser le graphe en deux parties principales (Figure V.2) :

«» Avant la mise du puits en GL :

La zone A : on constateune diminution rapide du débit de production dans un premier temps
de 6.7 m*/ha 1.9 m¥h, et cela estd( a la déplétion naturelle de la pression de gisement, ainsi
gu’aux bouchons d’eau périodiques de dessalage qui alourdissent la colonne de production

(augmentation de la pression hydrostatique par ’alourdissement de colonne par I’eau).

La zone B :Le puits n’a plus assez d’énergie pour débiter de lui-méme, d’ou la nécessité de
recourir aux méthodes de récupération secondaire (Activation par le GAS-LIFT), car une fois
la pression de gisement devient égale ou inférieure a la pression hydrostatique, Le puits ne
peut plus débiter par lui-méme, il faut donc diminuer la pression hydrostatique par I’injection
de GAS-LIFT afin d’alléger la colonne par la diminution de la densité du fluide qui s’y trouve
par le principe de la loi suivante (V.1) :

Profondeurvertical x Densite du fluide
10.2

(V.1)

Pression Hydrostatique =

Le puits a été fermé en attendant son raccordement au réseau de GAS-LIFT, cela a pris

du temps vu sa position éloignée par rapport au réseau de dessert déja existant.

«» Mise du puits en GL :

Une fois le puits mis en GL (le 14/11/2011) on observe une augmentation de GORdu au
gaz injecté. On remarque aussi une instabilité du débit d’huile ainsi que celui du gaz qui
revient auxarréts répétitifs de I’injection de gaz mais aussi au réajustement répétitifdes

quantités de gaz injectés sans oublier 'influence de 1’eau injectée (zoneC).

Le 06/04/2015,lors du test de jaugeage nous remarquons un pic dans le GOR et une valeur
réduite du débit de production(0.22 m3/h),cette diminution est due aux perturbations du réseau
GAS-LIFTouon remarque plusieurs arréts et réajustement ou la quantité de gaz injecté est
devenu insuffisante pour pousser I’huile du fond jusqu’en surface, donc le gaz va s’accumuler
progressivement dans la colonne de production pour former un bouchon de gaz qui va étre
libéré par la suite d’un seul bloc en transportant d’infimes quantités d’huile avec lui, ce qui
explique le pic observé dans la courbe, sans oublier que le puits est trés salé 314 g/l malgré

’injection d’eau en continu, il nécessite des bouchons d’eau périodiques rapprochés.
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Dans la figure V.3, on remarque que I'intervalle des BE est éloigné, ce qui peut laisser les
sels s’accumuler, se précipiter et se cristalliser endommageant ainsi la productivité du puits.
Une intervention au Snubbing a été programmé afin de changer le concentrique mais

aussi de nettoyer le fond du puits avec un traitement Pulsonix Acida I’aide d’une unité Coiled

Tubing.

MDZ88T & WIC Champ: SUD put PPH Zone. HZS
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Figure V.3 : Suivi des parameétres de production (Cahier de courbe SH/DP)

Pour la derniére partie de la figure V.2 (zone D), I'augmentation du debit de production
d’huile a partir de 2017 est due a ’optimisation de I’injection de gaz et le suivi rigoureux des
bouchons d’eau par rapport a la salinité du puits. Cette optimisation reste éphémere car on ne

peut pas maitrisera 100% 1’injection des deux fluides en méme temps a travers un

concentrique.
V.3.2. Analyse de I’évolution de WC et de la salinité

Le Water Cut est le rapport entre le débit d’eau et la somme des débits d’eau et d’huile :

__Qw
We= ot oo (V.2)

Qw: le débit d’eau produit de la formation et de ’eau d’injection (Quw=Qinj+Q¥).

Qo : le débit d’huile.
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MDZ587
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Figure V.4 : Courbe d’évolution du WC et de la salinité

Discussion : (Figure V.4)
Au début de I’exploitation du puits, le pourcentage de Water Cut est faible a cause de

I’absence de I’injection d’eau en continue.

A partir de novembre 2011, le pourcentage de Water Cut a connu une augmentation, a

cause du début de I’injection d’eauen continue.

Aprés une certaine période de production, le puits a connu plusieurs piques de WC avec
des valeurs de salinité trés éleve allantjusqu’a 314 g/1, ces piques sont accompagnés par une
diminution du débit d’huile, ce phénomene est tres répandu dans les puits GAS-LIFTavec
injection d’eau en continu. Ces variations sont dues généralement a la difficulté d’optimiser la
quantité d’eau ou de gaz injectés, le comportement du puits reste instable avec des grandes

variations dans le débit.

La salinité elevéedu puits nécessite en plus de I’injection d’eau en continu le recours a des
bouchons d’eau périodiques afin de garder un seuil de salinité acceptable (inférieur a 250 g/l)
et d’éviter la précipitation et la cristallisation des sels qui va causer le bouchage du puits.
D’autre part en injectant de I’eau, il faut réajuster le débit de gaz afin d’alléger la colonne de

production et garder un débit stable.
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V.3.3. Analyse de la stabilité du puits MDZ587

Le puits MDZ587 a connu plusieurs arréts,plus de 230 arréts en 10 ans, ce qui représente
au long terme un manque a produire considérable. Ces arréts sont dus en majorité a
I'utilisation de bouchon d’eau ou il faut fermer le puits au minimum 6 a 8 heures, et aussi aux
arréts GAS-LIFT provoqués par la formation des hydrates ou bien a la variation de la pression

d’injection du réseau.

On observe qu’entre 2015 et 2016 le nombre des BE suivi par des arréts GAS-LIFT ont
presque doublé par rapport aux années précédentes. Ceci est probablement du a la percée
d’eau de gisement ce qui a entrainer une perturbation dans le comportement du puits ainsi que
celui du réservoir lui-méme. (Figure V.5)
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Figure V.5 : Diagramme des arréts dus au GL et BE

V.3.4. Etude économique

L'évaluation économique des opérations est indispensable pour justifier leur application
sur les puits. Cela consiste d'une part, a calculer le colit total de I’opération, et d'autre part a
connaitre la production du puits (exprimée en monnaie) avant et aprés 1’opération pour
pouvoir calculer le gain en débit et I'amortissement (le nombre de jours nécessaires pour
récupérer la valeur de l'investissement). De cette facon et avec de simples calculs on pourrait

juger la rentabilité des opérations et leurs priorités.
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La premiére opération de Snubbing pour le MDZ587 a été réalisée en aout 2010 dans le
but d’équiper le puits par un concentrique. Le puits a subi en tout quatre opérations de
Snubbing, dont trois opérations préventives de nettoyage et de changement de concentrique

d’injection.

En outre, durant les 7 dernieres années le puits a connu plusieurs interventions
préventives tres colteuses mais indispensables pour son bon fonctionnement. Plusieurs
interventions au CTU aussi on été realisées afin de nettoyer le drain horizontal du puits.
(Tableau V.5)

1 05/08/2010 13/08/2010 9 Descente CCE 27000
2 27/09/2013 11/10/2013 15 Changement CCE 33000
3 29/06/2015 20/07/2015 22 Changement CCE 39000
4 11/02/2017 07/03/2017 25 Changement CCE 42000

Tableau V.5 : Investissement SNBsurle puits MDZ587

Sur les 10 derrieres années un investissement de 141000 KDA a été fait pour le puits soit
I’équivalent d’un plus del.2 million de dollars, et avec un manque a produire de 71 jours
(temps des opérations) ce qui représente avec un débit moyen de 2 m®h, un manque a
produire d’environ 21435 bbl. (Un plus d’un million de dollars). Ajoutant a cela les charges
consenties pour I’injection périodique des BE et les temps d’arréts du GAS-LIFT. La marge
de dépenses pour maintenir le puits en production ne fait qu’augmenter. C’est pour CceS
raisons que nous proposons d’équiper le puits MDZ587 par une complétion paralléle afin

d’éviter tous ces couts supplémentaires.

> L’estimation du coiit de opération

Nous allons faire une estimation théorique du prix du changement de la complétion du
puits MDZ587 par une complétion paralléle.
U Le Payout de Popération : Le Payout d’une opération est égal au nombre de jours de
production qu’un puits traité doit livrer apres traitement pour couvrir le colit de I’opération

par le gain net réalisé suite au traitement. (Suivant I’une des deux formules suivantes) :

cout en volume équivalent (bbl)

V.3)

ayout (jours)=
pay U ) gain net en production {bbifjaur]\
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cout éstime (%)

V.4
gain éstimé (jt:;ttfr:] xprix du baril (%} ( )

payout( Estimé. Jours)=

D’aprés les calculs théoriquesqu’on a effectués sur le puits MDZ587 afin de déterminer
I’impact économique on a trouve :
* Prix équipements GLC + téte de puits GLC = 29000 KDA.(250009%)
*  Prix des tubings (3”1/2, 2"7/8 et 1"660) =~ 17000 KDA.. (146557%)
Une opération de décomplétions sans aucun probleme dure généralement 7 jours.
Une opération de complétion GLC sans aucun probleme dure généralement 20 jours.
» Donc il faut compter 27 jours pour la re-complétion du puits, avec une moyenne de
1800 KDAVjours, cela nous donne une valeur de 48600 KDA.(418980,6$)
D’aprés les valeurs précédemment citées, le prix d’une complétion GLC revient a

environ :94600KDA (815546,6%).

NB :1 USD =0.116 KDA (Mai 2018).
1 KDA = 8,621 USD (Mai 2018).
1 m?® = 6.289 US bbl Qil.
Les colts des opérations estimés sont approximatifs.

Le prix de base sur lequel est calculé le Payout en Mai 2018 est de 76 US $/bbl. Figure V.6

Pour notre calcul, on a utilisé une valeur pessimiste en ce qui concerne le prix du baril. En

prenant la moyenne entre sa valeur la plus basse et sa valeur actuelle. (Soit 45 US $/bbl).

IB V.5 DOLLAR / BRENT CRUDRE QIL, D, EX_IRC @ Marchs ferme s
Vol (20) /"

/'ﬂ =0
DBRC ar Tra
Déx 2018 Féur Mars A Mai
1D 5D 1Mo 3Mo 6Mo  année ace jour 1Y 5Y  Tous 16:27:04 (UTC+2) % log automatique &F
B a

Figure V.6 : Evolution du prix du pétrole 2018
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Résultats techniques (Tableau V.6)

Le puits : Cout de I’opération Cout équivalant Gain net par jours Payout
WL (KDA) | (US$) m?) by | m¥j) | mbrj | Qours)
Avec un débit
b G| 94600 | 8155466 | 288174 | 1812326 | 72 452,81 40.02
Avecun débitde | o500 | gi55a66 | 288174 | 1812326 | 48 301,87 60.04

stable ;: 2m®/h

Etant donné que le temps requis pour amortir 1’investissement est court (deux a un
moiset demi) alors, le projet concernant 1’utilisation de la complétion paralléle pour le

puits MDZ587 peut étre rentable a long terme.

Conclusion de I’étude du cas

Base sur ce qui a été dit ci-dessus, on peut dire que vu le comportement instable du puits
MDZ587, etque le puits répond a tous les critéres de sélection de la complétion parallele, on
peut alors dire que le puits est un bon candidat pour ce type de complétion. Cette derniére
nous donnera la possibilit¢ d’optimiser I’injection d’cau et de gaz afin d’eliminer
I’endommagement di a la déposition des sels par I’injection d’eau en continu, et de maintenir
le puits en production par Pinjection de gaz GL, mais aussi d’éliminer les interventions

Snubbing préventives, et par conséquent maintenir ou ameliorer la productivité du puits.

Afin d’affiner notre sélection des puits candidats a la complétion paralléle on doit prendre
en considération les problemes rencontrés avec les deux premierspuits (OMJZ742,MDZ651)
qui sont déja équipés en complétion parallele pour éviter le maximum de probléemes aprés la

mise en place de la complétion.

V.4. Problemes rencontrés avec les puits OMJZ742 et MDZ651

V.4.1. Problémes rencontrés avec le puits OMJZ742

Le temps de l'opération Work Over a été relativement long du au probleme rencontré lors
des opérations(attente de I'équipement surtout les pipes jointset un blocage lors de la descente
de la complétion, le puits a absorbé un peu plus de 600m3 de boue et de saumure), ce qui a

completement perturbé le comportement du puits.
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Le puits & été mis en production fin novembre 2017, des sa mise en production plusieurs

problemes liés aux vannes utilisées dans la complétion sont apparus.

Alors le puits a été fermé et une série de réunions ont été effectuées avec les représentants
de la complétion afin de déterminer le probleme et trouver une solution le plus rapidement

possible.

Des tests ont été préconisés (OMJZ-742 WL and Completion integrity testing)pour
déterminer la source du probléme ouchaque compartiment de la complétion a été testés

séparément afin de localiser la défaillance.

Le puits a été rouvert en février 2018 afin de mettre en exécution le programme de test
établi par la société de service. Le puits a commencé a produire 100% d’eau. La source de
cette eau était principalement I’eau de gisement, alors un traitement matricielle a été
programme et effectué afin de stimuler le réservoir ainsi que des modifications ont éte
apportés aux parametres de la complétion (pression et debit de gaz injecté, débit d’eau,

dimension des orifices des vannes).

Actuellement le puits est sous observation avec un suivi rigoureux de tous les parametres
de production dans le but d’évaluer le comportement du puits avec une telle complétion et de
mieux maitriser cette nouvelle technologie sur le champs de Hassi Messoud, et pouvoir la

généraliser sur les autres puits candidats.
V.4.2. Problemes rencontrés avec le puits MDZ651

Une fois la complétion parallele mise en place, et lorsde I'opération wire line du
06/02/2018 pour le changement de la dummy valve par la switching valve, un essai de
désencrage a été réalisé sans résultat. La dammy valve est restée coincée a I’intéricur de
I’'SPM, et aprés plusieurs tentatives d’instrumentation, le Kick over tool S’est cassé a
Iintérieur de I’'SPM sans possibilité de le récupérer a cause de la différence de pression entre
la partie inférieure du concentrique, la dammy valve et le tubing de production. Une opération
de Work Over a été programmée afin de remonter la complétion et de récupérer I’'SPM avec

le kick over tool cassé, changer I’'SPM endommagé et remettre la complétion en place.
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Conclusion

Le champ de Hassi Messaoud souffre de plusieurs problemes, et de deux en
particulier qui sont la déplétion naturelle de la pression de gisement et les dépdts de sel, ce qui
rend le choix de la complétion la mieux adaptée trés difficile. Plusieurs efforts ont été donc
nécessaires afin de résoudre ces problémes, d’ou le choix d’une nouvelle complétion qui sera
la mieux adaptée aux puits non éruptifs et salés et qui nous donnera la possibilité d’injecter
de I’ecau en continue pour le dessalage et du GAS-LIFT pour I’allégement de la colonne
hydrostatique tout en évitant les problémes d’exploitation liés aux types de configuration

actuels utilisés sur le champ de HMD.

Pour cela une nouvelle complétion dite «complétion paralléle » a été choisie et adoptée
sur le champ de HMD afin de résoudre les problémes liés aux puits non éruptifs salés. Afin de
sélectionner les meilleurs puits candidats a une telle complétion, il est important de prendre en

considération les criteres qui ont été préalablement cités dans le chapitre quatre (1V).

» Eviter les puits en percé de gaz ou d’eau d’injection.

» Pression de gisement insuffisante pour acheminer le fluide jusqu’en surface.

» Les puits non éruptifs activés par le GAS-LIFT (Puits GL avec BE périodiques
rapprochés)

» Puits salés ou avec présence d’eau de réservoir (Water Cut), sollicitant une injection
d’eau en continu

» Bon état de I’intégrité et de la cimentation du casing 7”

A\

Les puits ne doivent pas étre repris en Tie Back
» |l est nécessaire d’équiper le puis on HO par un LPP avant la mise en place de la

complétion paralléle.

Apreés avoir mis en évidence les critéres de sélections des puits candidats a la complétion
paralléle, nous avons sélectionné une zone d’étude afin d’établir une liste des meilleurs puits
candidats a cette complétion et qui répondent a tous les criteres de sélection. Parmi cette liste
nous avons effectué une étude technico économique sur la candidature du puits MDZ587 pour
une telle complétion, nous avons conclu que le puits est un bon candidat, et que I’utilisation
de cette derniere pourra améliorer sa productivité, stabilisera son comportement et éliminera
les investissements supplémentaires sur le puits, comme nous I’avons vu dans la conclusion

du cinquiéme chapitre (V).
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Conclusion et recommandations

Recommandations

La complétion parallele présente plusieurs avantages, cependant, elle représente aussi

quelques inconvénients. L’implantation de ce mode de production nécessite une période

d’expérimentation incontournable pour éviter les risques d’ordre pratique et techniques. Pour

que la complétion parallele soit la plus efficace et la plus rentable possible, nous

recommandons ce qui suit :

v

Le choix des puits candidats doit passer par plusieurs critéeres de sélection car une

meilleure sélection des puits candidats limitera le risque d’échec.

Prendre en considération tous les problemes rencontrés au niveau des deux puits
pilotes OMJZ742 et MDZ651 qui sont déja équipés par une complétion paralléle (Les

problemes survenus lors des opérations de WO ou lors de la mise en service des puits).

Lors de la descente de la complétion (en cours de WO), il est préférable d’utiliser des
equalising valve au lieu des dammy valve pour éviter tous risques de coincement des

vannes lors des instrumentations Wire line a I’intérieur des SPM.

Prendre en considération le comportement du puits et le temps de production sans
problemes apparents aprés avoir mis en place la nouvelle complétion pour évaluer

son efficacité.

Faire un suivi rigoureux des parameétres de production et une analyse approfondie qui

vise essentiellement & identifier les causes de succes ou d'échec.

Faire un test Build Up pour avoir des données récentes, car les tests (BU) de certains
puits sont anciens et peuvent induire en erreur les estimations des analyses nodales
pour la sélection des meilleurs puits candidats qui nécessitent le maximum de

données.

Traiter le gaz d’injection en utilisant des filtres pour éviter le risque de bouchage, vu

que cette complétion comporte des equipements délicats.
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Conclusion et recommandations

v L’optimisation de la quantité d’eau a injecter dans les puits salés est nécessaire. Si le
débit d’eau est faible ou insuffisant, il y aura de nouveau la formation des dép6ts de
sel provoquant le bouchage dans le puits, si le débit est tres important le puits sera

chargé en eau ce qui va donner une diminution dans la production d’huile.

v L’optimisation du débit de GAS-LIFT permet une meilleure exploitation des puits. Il
faut trouver le débit de gaz optimal a injecter pour maximiser la production d’huile,
I’augmentation du débit de gaz au-dela du débit «optimum» provoque une chute dans

la production a cause des pertes de charge élevées dans le tubing.

v Tous les puits susceptibles a court terme d'étre candidat au GAS-LIFT et/ou injection
d'eau, peuvent étre équipés en tant que tel dés leur premiere complétion en prévision
de leur exploitation future pour éviter le recours aux interventions Work Over juste

pour changer la complétion existante.
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[Figure A2. Fiche technique du Puits MDZ587]




Annexe A3

Gas Injection Line

[Figure A3. Téte de puits GLC]

NB ; les deux puits MDZ651 et OMJZ742 sont équipé du méme type de téte de puits



Annexe A4

[Figure A4. Pompe BSB + filtre a eau]




Annexe Al

v

Weatherford

Water and Gas Injection Completion System
for Haoud Berkaoui and Hassi Messaoud

7" Wireline Set Production Packer, PBR Seal Assy,
3-%" GLM, 2-7/8" Switching Valves and Tailpipe Accessories

17) Telescopic Swivel
1.660" HG DS-TS90 Box x Pin

1.660" Tube for Gas injecton —— — — — — ] - 13) 33" Adjustable Swivel Sub

Connection: 3-2" 9.2# New Vam Box x Pin

51) 3-2” SPM SIFO 1LT with Side String
Tubing Connection: 3-2" 6.4# New Vam Box x Pin
Side String: 1.660" HG DS-TS90 Box x Box

13) 3-%2” Adjustable Swivel Sub
Connection: 3-4" 9.2# New Vam Box x Pin

17) Telescopic Swivel
1.660" HG DS-TS90 Box x Pin

51) 3-%." SPM SIFO 1LT with Side String
Tubing Connection: 3-%" 6.4# New Vam Box x Pin
Side String: 1.660" HG DS-TS90 Box x Box

13) 3-%2” Adjustable Swivel Sub
Connection: 3-%" 8.2# New Vam Box x Pin

17) Telescopic Swivel
1.660" HG DS-TS90 Box x Pin




17) Telescopic Swivel
1.660" HG DS-TS90 Box x Pin

17) Telescopic Swivel
1.660" HG DS-TS90 Box x Pin

17) Telescopic Swivel
1.660" HG DS-TS90 Box x Pin

15) Telescopic Swivel
1.315" HG DS-TS90 Box x Pin

4 24BN Tiin farwimtar iniastian

51) 3-%.” SPM SIFO 1LT with Side String
Tubing Connection: 3-%2" 6.4# New Vam Box x Pin
Side String: 1.660" HG DS-TS90 Box x Box

13) 3-%2” Adjustable Swivel Sub
Connection: 3-" 8.2# New Vam Box x Pin

51) 3-%" SPM SIFO 1LT with Side String
Tubing Connection: 3-%" 6.4# New Vam Box x Pin
Side String: 1.660" HG DS-TS90 Box x Box

13) 3-%2" Adjustable Swivel Sub
Connection: 3-4" 9.2# New Vam Box x Pin

19) 3-%2" x 2-7/8" Crossover

Connection: 3-2" 8.2# New Vam Box x

2-7/8" 6.4# New Vam Pin

45) 2-7/8" SMO-1 LT-SW Access Switching Valve
Tubing Connection: 2 7/8" 6.4# New Vam Box x Pin
Side String: 1.660" HG DS-TS90 Box up x

1.315" HG DS-TS90 Box Down




1.315" Tube for water injection

10.5) Flow Conductor
1.315" HG DS-TS90 PIN up x 1" NPT box Down

Y /A
i )

hi

10.3) 1"

10.4) 1" Tube for water

10.3) 1" Swagelok

11) 2-7/8" Adjustable Swivel Sub
Connection: 2-7/8" 6.4# New Vam Box x Pin

25) 2-7/8" SMO-1-LT-WF Water Flood Valve

Tubing Connection: 2 7/8" 6.4# New Vam Box x Pin

Side String: 1.315" HG DS-TS90 Box x Pin

11) 2-7/8" Adjustable Swivel Sub
Connection: 2-7/8" 6.4# New Vam Box x Pin

10.2) Pup Joint x 50cm
Size: 2 7/8" 6.4# New Vam Box Up x Pin Down

10) Double Box Locator Sub
Top Connection: 2-7/8" New Vam Box Up
Bottom Connections: 2-7/8" New Vam Box Down

(Inside)

4-%2" New Vam Box Down (Outside)

w/ 1" NPT fitting for Water Injection Line

10.1) Spacer Tube
4-7" x 3ft
Size: 4-%" 12.6# Pin x Pin

8) POLISH BORE RECEPTACLE
Size: 7" X 4.75" x 18ft Stroke

4 %" New Vam Box x Pin

Seal OD: 3.875"

Stroke Length: 18ft

Max OD :- 5.88"

Shear Ring: 60kIbs Adjustable

5) Anchor Latch Seal Assembly Bonded Seals




Item 4.1 and 4.2)

Weatherford Ultra-Pak U Seal Bore Packer
Size: 7" 23-32# Casing

Upper Seal Bore ID: 4.750"

Lower Sealbore: 3.875"

Optional Item, Pup Joint x 10ft
Size: 2-7/8" 6.4# New Vam Box Up x Pin Down

Optional Item, Pup Joint x 10ft
Size: 2-7/8" 6.4# New Vam Box Up x Pin Down

5) Anchor Latch Seal Assembly Bonded Seals

Seal Bore Size: 4.750"

ID: 3.875"

Connections: 4-%" New Vam Box Up x Half Mule Shoe
With 70Klbs Shear Release

3) 27/8 x 2.313" WX Nipple
Connections: 2 7/8 NEW VAM Box x Pin

2) 27/8 x 2.313" WXN Nipple
Connections: 2 7/8 NEW VAM Box x Pin

1) 27/8" Indexing Muleshoe
Connections: 2 7/8" New Vam Box Up x Half Mule Shoe

Douglas.Mclennan@me.weatherford.com © 2015 Weatherford.

[Figure A5. Fiche technique de Ia complétion parallele]
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