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RESUME

Résume :

Dans le domaine de la production des hydrocarbures, la maitrise des ressources a une
importance capitale. L’estimation de la hauteur utile est un paramétre clé dans I’évaluation et
la caractérisation du réservoir. L estimation précise de ce paramétre permit d’obtenir une
évaluation du réservoir la plus réaliste possible.

Dans ce travail les données de PLT et les essais des puits ont utilisé pour estimer ce
parametre. Une amélioration de productivité dans le puits horizontal MDZ-627 est remarquée.
Le puits a été foré en traversant les drains D4 et D5. La configuration pieds nus avec 6 pouces
en trou ouvert de 3347 a 4006 MD est bien réalisée. On a remarqué que les résultats obtenus
par les données de PLT est les essais de puits au puits MDZ-627 sont similaire.

Mots clés : Essais de puits, diagraphie de production, épaisseur utile, Hassi Messaouad

Abstract :

In the field of hydrocarbon production, the control of resources has great importance.

The estimation of the net pay is a key parameter in the evaluation and characterization of the
reservoir. Accurate estimation of this parameter made it possible to obtain the most realistic

assessment of the reservoir possible.

In this work data from PLT and well tests were used to estimate this parameter. An

improvement in productivity in the MDZ-627 horizontal well is noticed. The well was drilled

by crossing drains D4 and D5. The barefoot configuration with 6 inches in open hole from

3347 to 4006 MD is well done. It was noticed that the results obtained by the PLT data and

the well tests for the well MDZ-627 are similar.

Key Words : Well tests, production logging, net pay, Hassi Messaouad
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

Dans le domaine de la production des hydrocarbures beaucoup des techniques sont
utilisées, Les données de tests de puits et PLT ont constitué par leur application des progres
considérables dans le monde. Les tests des puits et PLT ont pour but, d’obtenir des informations
essentielles sur le puits et le réservoir. C’est pourquoi, I’ interprétation de ces mesures est I’outil
indispensable pour connaitre I’état du sSystéme puits-réservoir, ainsi que les différents
paramétres qui affectent la production (perméabilité, le skin et la pression de la couche). Dans
ce contexte que nous venons présenter ce travail intitulé
«estimation de la hauteur utile par PLT et les essais du puits».

Pour réaliser ce travail, le mémoire est organisé de la fagon suivante : Le premier chapitre
est consacré a la présentation du champ Hassi Messaoud .Le deuxiéme chapitre présente
principe et déroulement d’un essai de puits. Le troisiéme chapitre montre I’interprétation des
essais de puits. Le quatriéme chapitre nous avons donné un exemple d’interprétation sur le test
build-up. Enfin, a partir des résultats trouvés nous avons conclu que I’interprétation des essais
des puits et PLT sont trés intéressantes dans le domaine pétrolier, particulierement dans 1’étude

du réservoir.




CHAPITRE 01

Chapitre 1 :

Presentation du champ de Hassi
Messaoud




CHAPITRE 01

1.1. Introduction

Le gisement de Hassi Messaoud est I’'un des plus grands et des plus complexes gisements
du monde. Durant I’histoire géologique, ce gisement a subit une évolution tectonique intense
lors de son enfouissement jusqu’a ce que le gisement a pris la forme actuelle. Ces événements
peuvent améliorer les parametres petro physiques (fracturation naturelle, la dissolutionetc.....)
comme ils peuvent les réduire (réduction de la porosité, la cimentation des grains, la création
de matrices de petits grains, la création des barrieres imperméable etc....).

Ce champ s’étend sur une superficie voisine de 2500 km?. Découvert en 1956 et mis en
production généralisée en 1958, le gisement de Hassi Messaoud continue, apres plus de 50 ans,
de fournir a I’Algérie cette ressource naturelle qu’est le pétrole brut. Des investissements
importants ont éte réalises et d’autres le seront dans le futur pour extraire le maximum de pétrole

et augmenter ainsi la récupération finale. [1]

1.2. Historique du champ

Le gisement de Hassi Messaoud a éteé découvert le 16 janvier 1956 par le premier forage
MD1 ; Implanté suite a une compagne sismique réfraction non loin du puits chamelier de Hassi
Messaoud.

Le 15 juin de cette méme année, ce forage a découvert a 3338 metres de profondeur de I'huile
dans les gres du Cambrien.

En mai 1957 et a 7 km au Nord-Ouest de MD1, le forage OM1 foré par la C.F.P.A
confirmait I'existence d'une quantité tres importante d'huile dans les grés du Cambrien. [1]
Le gisement fut donc couvert par deux concessions distinctes :

> Au Nord la Compagnie Frangaise de Pétrole d’Algérie (C.F.P.A).

» Au sud la Société Nationale de Recherche Pétroliére en Algérie (SN.REPAL).

1.3. Description du réservoir
Le gisement de Hassi Messaoud est a une profondeur qui varie entre 3100 et 3380 m. Son
épaisseur va jusqu'a 200 m, il comprend trois réservoirs gréseux d'age Cambrien, reposants
directement sur le socle granitique. Il est représenté par une série gréseuse dont I'érosion poste
paléozoique affecte une partie dans le centre du champ. Il se subdivise de haut en bas de :
* Ri : Zone isométrique dont I'épaisseur est de 45 m essentiellement quartzite a grains fins et a

tigillites. Elle correspond au drain D5. [1]
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* Ra : Zone anisométrique dont I'épaisseur moyenne est de 120 m environ, composée de gres a
ciment silico-argileux de grains moyens a grossiers. Il est subdivisé en drains respectivement
de bas en haut : D1, ID, D2, D3, DA4.

* R2 : Série gréseuse a ciment argileux, d'une épaisseur moyenne de 80 m.

* R3 : D'une hauteur d'environ 300 m, c'est une série gréseuse trés grossiere a
microconglométrique, tres argileuse reposant sur le socle granitique qui a été rencontré a une
profondeur inférieure a 4000 m, c'est un granite porphyroide rose. Il se divise en deux sous
niveaux ; le R2c et le R2a

Légende
-.1T
rios [0 (R

Fig. I.1. Bloc diagramme de I’écorche géologique sous la discordance hercynienne.

L4, Stratigraphie du champ

Du point de vu stratigraphie, la zone de Hassi Messaoud est constituée de haut et bas par la

figure suivante:
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CHAMP DE HASSI MESSAOUD
COUPE STRATIGRAPHIQUE TYPE
DIFFERENTES PHASES DE FORAGE
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Fig.1.2.Coupe stratigraphique du champ de Hassi Messaoud.
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L.5. Caractéristiques pétro physiques moyenne du réservoir cambrien

Les caractéristiques pétro-physiques moyenne du réservoir cambrien sont indiquées dans

le tableau suivant : [1]

L.6. Caracteristiques des fluides

K min |K moy K max D nin D moy D ax S wi Vsh moy
Réservoir
(md) (md) (md) (%) (%) (%) (%) (%)
Ri 0.3 1 2 6 7 8 17 15
Ra 2 15 100 6 8 10 10 7
R2 1 2.5 7 - 10 - 17 20
R3 <1 0,11 0,17 30

Tableau |.1Caractéristiques pétro-physiques moyenne du réservoir cambrien.

L'huile a des propriétés variables selon les régions. A I'Est le point de bulle peut atteindre

200 kg /cm? pour un rapport de dissolution de gaz Rs égal & 240 stm3 /m3. A I'Ouest il peut

descendre jusqu’un140 kg / cm? pour un rapport de dissolution de gaz égal a 160 stm® / m®.

Ci-dessous, les caractéristiques moyennes des fluides présents au niveau du réservoir de

Hassi Messaoud. [1]

I.7. Les caracteristiques des huiles

* L’huile est légere de densité 0,8 (API =45.4).

La pression de gisement est variable : 400 & 120 kg/cm?.

La température est de I’ordre de 118°c.

Le GOR est de 219 m*/m? sauf pour les puits en percée de gaz ol le GOR peut
atteindre 800 m*/m® et plus (cas d’Oml 63 et Oml 633).

La porosité est faible en moyenne: 5 a 10%.

La perméabilité est assez faible : 2 md & 100 md.

La viscosité est de 0,2 cp.

Le facteur de volume est de 1,7.

un point de bulle de 160 kg/cm?. [1]
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I. 8. Les caractéristiques de gaz associée
«  Viscosité de gaz est 0.02 cp.

«  Lacompressibilité est de 0.8 bar. [1]

I. 9. Définition de ’endommagement

L’endommagement représente toutes les incrustations, qu’elles soient minérales ou
organiques, pouvant altérer la perméabilité naturelle par leur déposition a I’intérieur du
réservoir ou en obturant les perforations voire méme le tubing de production.
L’endommagement peut donc étre présent dans les différentes parties du cheminement de

’effluent, allant du réservoir jusqu'en surface. [2]

I. 10. Les probléemes d’exploitation et les solutions qui existent dans le

champ de HMD

Le champ de Hassi Messaoud présente des problémes de dépots d’asphaltes et de dépot
de sels. Ces dépots entrainent des bouchages et diminuent fortement la productivité des puits.

A. Dépbts de sel :

La présence d'eau produite avec une forte salinité et le changement de la température et
la pression sont les principales causes de dép6t de sel. La solution adoptée de ce dépobt
estl'injection d'eau pour lavage.

B.Dep6ots des sulfates de barium : (BaSO4)

Il survient en raison de I'incompatibilité entre les eaux de formation et I'eau d'injection ou
I'eau de lavage, on peut le prévenir par I’injection d’anti-dép6t (AD32), ou faire appel au coiled
tubing avec Skil Blaster (produit sable et gel).

C. Migration des fines :

Ces particules provoquant I’endommagement et qui proviennent d’habitude duréservoir,
peuvent se déplacer et migrer avec la production du fluide et boucher les abords du puits causant
ainsi une réduction de la production [3].La solution adoptée dans ce cas est le Mud Acid (Hcl
6, HF 1.5

D. Dépdts organiques: pour lesquels on distingue deux catégories :

Dépots des paraffines :

Ils apparaissent le plus souvent en téte de puits. Leur formation est en général liée a une

baisse de la température ; par exemple, lorsque des fluides injectés sont a une température

inférieure a celle au fond du puits. La solution pratiquée est le nettoyage avec reforma.
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Dépéts d’asphalténes :

Tres fréquent dans les zones 1A, 1B, 1C et 23. Typiquement, les dépbts d'asphaltenes sont
dans le tubing, sur liner crépiné, au niveau des perforations ainsi que laformation. La solution
est le nettoyage avec reforma.

Ces facteurs rendent le développement et I'exploitation du champ tres compliqués
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Chapitre 02 : principe et déroulement d’un
essal de puits
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1.1 Principe des essais de puits

D'une fagon générale, le but des essais de puits est d'obtenir des renseignements sur un
puits et un réservoir. Pour ce faire, on fait varier le débit du puits. Cette variation provoque une
perturbation du régime des pressions existant dans le réservoir. La mesure de I'évolution de la
pression en fonction du temps et son interprétation fournissent des renseignements sur le
réservoir et le puits. La mesure de pression peut étre faite : soit dans le puits émetteur de la
perturbation de débit : c'est le mode opératoire utilisé dans la majorité des essais, soit dans un
autre puits, c'est l'objet des tests d’interférences.

11.1.1 Loi De Darcy

La loi de Darcy est utilisée pour décrire les écoulements de fluides en milieu poreux.
Examinons son domaine d'application et ses conséquences sur un essai de puits.

o Expression vectorielle [5]

L’expression vectorielle de la loi de Darcy est la suivante :

o Expression en écoulement radial circulaire

La loi de Darcy en écoulement radial circulaire s’exprime par :

P,—P
=2n’kh A T (”-4)

m lnﬁW

Te
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Fig 11.1: Ecoulement radial

11.1.2 Compressibilité

Tous les renseignements tirés d’un essai de puits sont obtenus parce que la roche et les

fluides sont compressibles.[5]

La compressibilité d’un matériau est définie par le changement relatif du volume de ce

matériau par unité de variation de pression a température constante :

; (5) ............... (IL5)

Elle s’écrit encore en fonction de sa masse volumique :

( ............. (1L.6)

paP

Compressibilité totale d’un réservoir pétrolier

Dans un réservoir pétrolier plusieurs éléments sont compressibles : L’huile, I’eau (méme
immobile) et les pores. Lors d’une décompression, le fluide est produit :

- par expansion des fluides :

L’huile : AVo= — Co SoAVp .....(1.7)
I'eau : AVy= — Cw SwAVp .....(L.8)

- par diminution du volume des pores :
Vp:AVp=—cp Vp Ap..ceennne (1.9)
La compressibilité totale est :

Ct = CoSo + CwSw + Cp.....ee.... (1.10)
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11.1.3 Equation de diffusivité

L’¢équation de diffusivité régit ’évolution de la pression dans le réservoir et dans le temps.
Elle est établie a partir de deux lois et une équation d’état [5] :

o Loi d’écoulement

L’expression utilisée est celle de ’équation (11.2). Dans cette expression, le role des forces
gravitaires est négligé. C’est 1’hypothéese faite dans la plupart des interprétations d’essais
de puits.

O Loi de conservation de la masse :

(pBS,)
ot

div pV + =0 .o (11.11)

o Equation d’état :

|
/"\

o Equation de diffusion :

Considérons I’équation de conservation de la masse (1.10). Exprimons la vitesse de
filtration et la masse volumique en fonction de la pression, en utilisant la loi de Darcy

(I.2) et I’équation d’état (I.6). Nous obtenons une expression en pression :

AP +C (gradP ? _ @2 % = 0ueeeeen (11.12)
€ ) k ot
Moyennant deux hypothéses :

- compressibilité des fluides faible et constante : c’est le cas pour un liquide, pas
pour un gaz.
- gradients de pression faibles : c’est le cas dans les réservoirs ou les vitesses

d’écoulement sont faibles.

I 2
C.(grad p) est petit devant les deux autres termes de I’équation (I11.12). Cette

équation se réduit a une équation de diffusivité ordinaire :
10dp

Ap —}E =0......... (|.13)

K=

est appelé diffusivité hydraulique du milieu : C’est le rapport entre la
HCt

mobilité des fluides k/u et la capacité compressible du réservoir @c; .
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L (L14)

11.1.4 Résolution de I’équation de diffusivité
Résolution en réservoir homogene infini :

L’hypothése la plus souvent faite est de supposer le réservoir homogeéne, isotrope,
d’épaisseur constante et limité par des épontes imperméables. Le puits traverse la couche sur
toute son épaisseur. La compressibilité et la viscosité des fluides sont constantes et uniformes
en utilisant les conditions aux limites suivantes :

- pression initiale uniforme : Pi ;

- réservoir infini ;
- débit constant dans le puits considéré comme ayant un rayon infinitésimal.

L'évolution de la pression en fonction du temps et de la distance au puits vérifie 1’équation
[5] :
__qbu

_ .2
p,—Pr, ) =—"2 g (T e (11.15)
4mkh 4kt

Ou E;i (x) est la fonction exponentielle intégrale définie par :

“exp (—u
—Ei[—x) = J Mdu
. u
Cette équation s’écrit :
1 rs
Pp=—=Ei |——
™ 2 [ 4t

En utilisant les grandeurs sans dimension suivantes :

2mkh »
Pression : Pp = AP (en unités SI)
qBu
2mkh - .
Pp = 41,2481 AP (en unités pratique US)
2mkh . . o
Pp = T8.660B1 AP (en unités pratiques métriques)
_ r
Longueur : rp =
— kAt -7
Temps : tp = Drca? (en unités SI)
A\
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t  0.000246kat (en unités pratiques US)
- (buctrzw
0.00036kAt " . o
tp=—"75— (en unités pratiques métriques)
Pucery,

11.1.5 Zone compressible

Le débit qui existe a une distance r du puits a I’instant t peut étre déterminé a partir de la
loi de Darcy locale exprimée en écoulement radial circulaire (I1.3) et a partir de 1’équation
(I1.15) qui décrit I’état des pressions [5] :

— rz
q(r,t) = qPe vkt (11.16)
Ou: qgest le débit en téte de puits ;

qB est le débit au fond du puits.

La figure (11.2) indique le profil des débits, a un instant t en fonction de la distance au puits.

qrf)
gB

0.5 -

ry 5 log r

Fig 11.2 profil des debits

Sur le profil des débits on constate que les régions situées entre le puits et rq sont
traversées par un débit de fluide voisin de celui du puits. La loi de Darcy est applicable
macroscopiquement dans cette région. Les régions situées au-dela de r, sont traversées par un
débit négligeable.

La perte de charge entre rz et I'infini est négligeable. Regardons I’évolution du profil
des débits entre deux instants t et t” (fig. 11.3).La zone située entre le puits et ry est traversée par
un débit voisin de qB. La perte de charge entre le puits et r1 évolue peu de t a t’. La zone située
au-dela de ry ne participe pas encore au débit. La perte de charge entre rz et I’infini reste

négligeable.
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qir.1)
QB

05

fy f f log r

zone compressible

Fig 11.3 Schéma représente la zone compressible

L’évolution entre t et t” de la perte de charge entre I’infini et le puits est donc due
principalement a ce qui se passe entre riet r’2. C’est dans cette zone que sont mises en jeu les
propriétés compressibles du réservoir qui permettent au débit de passer de 0 a qB. Cette zone
est appelée zone compressible. Au début de I’essai, la variation de la pression traduit les
propriétés du réservoir aux abords du puits. Plus tard I’essai investigue des régions plus
éloignées.

11.1.6 Rayon d’investigation

L’évolution de la pression au puits refléte les propriétés de la portion de réservoir
traversée par la zone compressible. 11 est intéressant de caractériser la position de cette zone.
C’est ce que recouvre la notion de rayon d’investigation d’un essai. La littérature pétroliere
présente un grand nombre de définitions différentes du rayon d’investigation. Parmi toutes on
note [5] :

o La définition de Jones :

\/_kt_

i T 4 (enunité Sl ............ (11.17)

Quct

o La définition de Poettmann :
kt
\/

r; =429 (en unité Sl ............. (11.18)

Duct
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11.1.7 Régimes d’écoulement
o Régime transitoire
Tant que la zone compressible n’a pas atteint de limite du réservoir ou n’a pas pergu
I’influence d’un autre puits, le réservoir se comporte, au niveau du test, comme s’il était infini.
Pendant cette période le régime d’écoulement est appelé régime transitoire.

o Régime pseudo-permanent
Quand la zone compressible atteint un ensemble de limites a flux nul, le régime

d’écoulement devient pseudo-permanent. C’est le régime d’écoulement existant dans un
réservoir fermé non alimenté, en production.
o Régime permanent
Quand la zone compressible est soumise a I’effet d’un ensemble de limites a pression
constante, le régime d’écoulement devient permanent. C’est le régime d’écoulement existant en
production dans un réservoir soumis a ’influence d’un gas cap ou d’un aquifére quand la
mobilité de I’eau est grande devant celle de 1’huile [4] .
11.1.8 Principe de superposition
Dans le paragraphe {I1.1.4}, ’équation (I.14) traduit 1’évolution de la pression quand le
puits est mis en production. Comment décrire 1’état des pressions dans le réservoir quand
plusieurs variations de débit se succédent ? La maniére habituelle de traiter ce probléme est
d’utiliser le fait que les équations d’évolution de la pression sont linéaires en fonction du débit.
L’évolution de la pression due a plusieurs débits est égale a la somme des évolutions de
pression consécutives a chacun des débits. Cette propriété s’appelle principe de superposition
[5].
o Cas de deux débits

&
0z

g1

fy t

Fig 11.4 Historique & deux débits
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qBu
Soit: p; — p(t) = S pp(t) I’évolution de la pression due a un débit q

commencant a I’instant t = 0.
L’historique décrit par la figure 11.4 peut étre considéré comme la somme :
- d’une production a débit q1, depuist=0;
- d’une production a débit (q2— q1) depuis t =t.
L’évolution de la pression due a cet historique de débit est égale a :
P—p(t)=""p () +-2=0Bp (E =) e (11.19)
i 2nkh D 2nkh D 1

o Remontée de pression
Un cas est particuliérement intéressant : le cas ou g2 est nul. Il représente la grande
majorité des essais (fig. 11.5).
'

q
At
o ——
>
ty t
Fig 11.5 Test de fermeture
L’équation (I1.18) devient :
P—P@®) =P (t +A8) =P (AD] o (11.20)
i 2nkh D P D
o Historique quelconque
Dans le cas d’un historique quelconque (fig. 11.6) :
P —pP@) =* R Rt BID L (SN W— (11.21)

i omkh =1 i i1 D i-1

Avec Qo=0etto=0
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q2 Qn-1

Fig 11.6 Historique quelconque des débits

11.2. Capacité des puits
1.2.1 Définition

Un essai de puits commence par une variation brutale du débit du puits. Cette variation
se produit dans le puits : en téte de puits dans le cas général, plus pres de la formation dans le
cas des DST ou des fermetures au fond.

Le débit qui sort de la formation suit une variation progressive en raison de la

compressibilité de la colonne de fluide dans le tubing entre le fond et le point de fermeture [5].

* ___ débit en téte de puits
Gy 1 5
qB :
|
\ I
M_ débit au fond du puits
|
|
| : >
L .

période d'effet de capacité de puits

Fig I1.7 Ieffet de capacité

Lors d’une mise en production en téte de puits, le débit en téte de puits est suppose passer
instantanément de 0 a q. Le débit au fond ne passe pas instantanément de 0 a gB. La mise en
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production au fond se fait progressivement (fig. 11.7). Cette période pendant laquelle le débit
fond évolue est appelée période d’effet de capacité de puits.

La capacité du puits est définie par : C = AV/AP............... (11.22)

ou,

AV : variation du volume de fluide dans le puits, dans les conditions du puits .

Ap : variation de pression appliquée au puits.

La capacité de puits est homogene au produit d’un volume par une compressibilité. Une

grandeur sans dimension est attachée a la capacité de puits. Elle est définie par :

(of

Cp = m (en unités pratiques métriques et Sl)............... (1.23)
0.89 ¢ o .
Cp = PN (en unités pratiques US) .......c.ccceverririrrannnn, (11.24)

11.2.2. Evolution de la pression

Juste apres la mise en production du puits, la pression fond évolue sous I’effet de la
capacité du puits.

Ap = qBt/24C (en unités pratiques métriques et US)....... (11.25)

Ap =tp/cp ('grandeur sans dimensions ) ............c....... (11.26)

Si la capacité est constante, la pression fond évolue linéairement en fonction du temps
tant que la capacité de puits a un effet dominant.

La pente de la droite obtenue en portant I’évolution de la pression fond en fonction du
temps permet de calculer C (fig. 11.8) :

_ qB

= Tax(pente)  (c1 unités pratiques métriques et US ) .....(I1.27)




v -

t

Fig [I:8;Rente pe
effet
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I1.2.3 Fin de ’effet de capacité de puits
La littérature pétroliere présente plusieurs critéres pour apprécier la fin de I’effet de

capacité de puits. Parmi toutes on note :

o Critére de Ramey : tp = (60 + 3.55)Cp (11.28)

soit approximativement : t = (200000 + 12000S) -~ (en unités US)...(11.29)
kh/p

1.3 Le skin
11.3.1 Définition

Les abords du puits ont des caractéristiques différentes de celles du réservoir a cause des
opérations de forage et de traitement du puits [5].

Le skin (effet pariétal) traduit la différence de perte de charge qui existe aux abords du
puits entre :

- le réservoir tel qu’il est ;

- le réservoir tel qu’il serait s’il avait des caractéristiques uniformes jusqu’au puits

(perméabilité notamment).

Le skin traduit la liaison entre le réservoir et le puits. La différence de perte de charge aux
abords du puits peut étre interprétée de plusieurs facons :

- au moyen d’un skin infinitésimal ;

- a ’aide d’un skin d’épaisseur finie ;
11.3.2 Skin infinitésimal

La perte de charge additionnelle due au skin est définie par :

APs =P kho. (11.30)

Avec : a = 141.2 (en unités US). Dans I’approche de Hurst et Van Everdingen, la
perte de charge due au skin est localisée dans un film infiniment mince autour du puits (fig.
11.9).
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- pl
T / T profil des pressions

dans la formaton

Fig 1.9 Skin infinitésimal
Le skin S est homogene a une perte de charge adimensionnelle.
11.3.3 Le skin d’épaisseur finie

Une autre représentation consiste a supposer les pertes de charges localisées dans une

zone de rayon rset de perméabilité ks autour du puits (fig. 11.10).

Fig I1.10 Skin d’épaisseur finie
Quand la zone compressible a quitté cette zone, I’écoulement peut y étre considéré comme
pseudo-permanent. Il est régi par la loi de Darcy. La différence de perte de charge entre le
réservoir reel et un réservoir qui serait uniforme jusqu’au puits s’exprime a ’aide de la loi de
Darcy par :

~ qBp nrs qQBp  rg
2nk:h r,, 2nkh  r,

Apg

En exprimant Apsa I’aide de 1’équation (1.29), on obtient :
k Ig
S=C-1DIn(Y ... (I1.31)

ks I'w
L’équation (1.30) montre qu’un endommagement (ks< k) correspond & un skin positif. En

cas de colmatage des abords du puits le skin peut prendre des valeurs trés importantes, d’autant

plus importantes que le milieu est perméable et ’endommagement fort.
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1.4 L’index de productivité

L’index de productivité d’un puits est le rapport entre :
- le débit du puits

- la différence entre la pression moyenne de I’aire de drainage et la pression au fond du puits :

p=_9% (11.32)

P—Pwf




CHAPITRE 03

Chapitre 03 : Interprétation des essais des
puits
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I11-1-Présentation des méthodes d'interpreétation:
Ces méthodes peuvent étre classées en deux grandes familles:
- Les méthodes conventionnelles.

- Les méthodes utilisant les courbes types.

111-1-1 Courbes Types :

Ces méthodes sont apparues dans les années 70 et se sont développé dans les année 80.

Les courbes type sont des plots Log-Log des parameétres sans dimension sur lesquelles
ont cale les données réel d"un essai de puits pour déterminer certaines caractéristiques du
réservoir.

Au début, la génération des courbes types était limité par certains hypothéses, avec le
développement de I'outil informatique et I"'amélioration des méthodes de calculs, plusieurs
types de courbes types ont étaient générées représentant plusieurs type d’écoulement [é],

L utilisation des courbes types ont été aussi améliorées par |"apparition de la dérivée et
son utilisation comme un outil de diagnostic.

L avantage de I'utilisation des courbes types est d”interprété d"un seul coup la totalité
des données de pression et de ca dérivé, ce qui permet de déterminer la succession des
écoulements visibles dans I’essai. Il peut donc apporter un diagnostic sur le puits et le réservoir.

La détermination des différentes périodes d"écoulement permet d appliquer les
méthodes conventionnelles dinterprétation a chaque écoulement.

111-1-2 Méthodes conventionnelles :
Les méthodes conventionnelles ont €té mise au point a partir des années 30.

Elles étaient les seules disponibles jusqu’aux années 70 qui ont vue 1"arrivée des
courbes

types.

Ces méthodes consistent a tracer les droites et pentes correspondant a chaque type
d"écoulement ensuite utiliser les équations adéquates pour calculer les parametres du puits et
du réservoir. Le diagnostic du type d"écoulement est donc nécessaire [e]

Les méthodes conventionnelles présentent certains inconvénients :
- Difficultés de diagnostiquer un écoulement

- Plusieurs données ne sont pas prisent en compte

- Difficulté de tracer la bonne droite
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I11-2 Etapes d” Interprétation des essais de puits
L interprétation d"un essai de puits englobe plusieurs étapes qui servent au diagnostic,

a Dinterprétation et enfin a la validation des résultats 6] Généralement la démarche est Ia
suivante:

111-10-1 Diagnostic:

Cette phase consiste a déterminer et délimiter les différents régimes d’écoulements
observes au cours de l'essai. La détermination de ces régimes permet de déterminer la
configuration réservoir puits qui seront ensuite utilisée dans I"interprétation (Fig 111-1).

L outil de diagnostic le plus puissant et le plus couramment utilisé est la dérivée de la
pression, les courbes types sont aussi utilisées comme moyen de diagnostic.

111-10-2 Interprétation:

Une fois les régimes d’écoulements sont bien définis, on passe a I'étape de
I"interprétation par I utilisation des différentes méthodes (la dérivée de la pression, les méthodes
conventionnelles et les courbes types) (Fig 111-1).

L interprétation a pour but la quantification des paramétres de la configuration
réservoir puits

(a)

Pressure and pressure a3 000000000000 @
derivative (psi) = - i
> -
e N
aF
: L 4
01
1 10 100 1000
Elapsed time (hr)
(b)
6000
5000
7/"2 TRk
Pressure (psia) 4000 i i
m,
3000 //
//
2000

5 £ 3 2 1 o
Log (z, + At)/AL

Fig 111-1 Diagnostic et Interprétation d"un essai de puits
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111-2-3 Validation

L’interprétation est validée par la génération d 'une courbe type a partir des résultats de

I"interprétation a I"aide d"un modéle analytique.

L écart de cette courbe généré des données réelles enregistrées traduit le degré de

fiabilité du diagnostic et des ré1s(l)J'Itats de I'interprétation (Fig 111-2).
(c)

Dual-porosity model
(pseudosteady-state transition)
100
Pressure and pressure
derivative (psi) .
10~
102 1"
10-2 10- 100 10 102 103
(d) 10! :
Dual-permeability model
100
Pressure and pressure
derivative (psi) =
10-
102 L2
10-2 10- 100 10! 102 102

Elapsed time (hr)

Fig. 111-2 Validation du modeéle et des parameétres.

Un ajustement des parametres est généralement nécessaire pour bien caler les données

réelles, surtout au niveau des transitions entre les différents écoulement
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111-3 utilisation des courbes types

Les planches de courbes types sont apparues dans la littérature pétroliere dans les
années

70. Plusieurs auteurs ont présentés des courbes types a savoir :
- Les courbes types d’Agarwal et al.
- Les courbes types de Mc Kinley

- Les courbes types d’Earlougher et Kersch
- Les courbes types de Gringarten et al.
- Les courbes types de Bourdet et al.

Les courbes types de Gringarten et al sont les plus pratiques et les plus utilisées dans
la littérature. Ce sont les seules qui seront présentées ici.

100
10
pp and py’ (£,/C,)
1 (1
0
3.
|
0.1

0.1 =T

0.1 1 10 100 1000 10,000

Dimensionless time, t,/C,

Fig. 111-3 Courbes Types pour un puits avec effet de capacité du puits et Skin dans un
réservoir homogene infini.
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111-3-1 Les courbes Types de Gringarten :
Une courbe type représente I"évolution de la pression en fonction du temps pour une
configuration réservoir puits donnée. Elle est générée a I'aide d'un modéle analytique et

représentée avec des grandeurs sans dimension.

- Grandeurs sans dimensions :

Les grandeurs sans dimensions présentées précédemment sont données en unités U.S comme
suite :

-Pression :
kh
P; = 41.208n JAY (111.1)
-Longueur :
T
rp = — (11.2)
Tw
-Temps :
[0 [0 S —
tp = Touc (111.3)
rTw
-Capacité du puits :
C
Cp =——— 1.4
D 2®(L)2 ................................................ ( )
rw

- Representation :

Dans un puits vertical en réservoir homogene infini, I"évolution de la pression sans
dimension dépend de trois grandeurs :
- Temps .
- Capacité du puit .
- Skin.
En utilisant la notion du rayon effectif:  r—s=r.e=s
- tpest remplacé par : tp e2s
- Cpest remplacé par: Cpe?s
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Les courbes types sont différencier par des valeurs différente deC p e 5 Les courbes

types supérieure correspondent aux valeurs élevées desC p e 25, donc aux valeurs élevées de

skin et les courbes inférieurs sont pour les valeurs négatives du skin.

111-3-2 Méthode d"interprétation :

La méthode d"interprétation est illustrée sur la figure ci-dessous :

Dimensionless time, 1,/C,

0.1 1 10 100 1000 10,000
Curve match Ce” =4 x10° ’ | Ce” 100
Pressure match = 0.0179 — 10—
100p __Time match =148 /— —
10—
‘ - 10— 10
- 10
— — ’
100 = 'ﬁﬁ‘/ pp and py (4,/Cp)
Pressure and pressure ~ < ! } ;
derivative (psi) :
=1
o= 4 \ | 0.1
1
0.01 0.1 1 10 100
Elapsed time (hr)

Fig. 111-4 Méthode d"un essai de puits sur les courbes types

Etapes d"analyses :

1- Porter sur un papier calque log log I"évolution de la pression mesurée (et de la
dérivée),

I"échelle du plot doit étre le méme que celui de la planche des courbes types.

2- Caler les données du plot sur une portion de courbe type, le calage se fait par des

translations horizontal et verticale jusqu“a I"obtention du meilleur calage possible.
3- Une fois le calage obtenu, lire la valeur de C p e S correspondante

4- Relever un point de référence et lire ces coordonnées a la fois sur le plot et sur la
planche des courbes type. (Po)u, Pw, (to/Cp)met tw.

Interprétation :
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A partir des valeurs du point de référence, on peut calculer :

(P)

Le kh du réservoir: kh=141.29B u (o v AP wm
L "effet de capacité du puits C _0.000295kh (A)M
Y7, (t )
| D C |

D)M

1 !CDEZS !M

Le facteur d’endommagement S=2In Cp




CHAPITRE 04

Chapitre 04 : partie calculs et interprétation
Puit MDZ627
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Carte du champ :
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Schéma du puit :
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1. Interprétation des données de PL T de puits MDZ-627 :

MDZ-627 est producteur horizontal de pétrole dans le champ Hassi-Messaoud. Bien a été foré
a travers D4, D5 formations. C'est vrai réalisé en configuration pieds nus avec 6 » trou ouvert
de 3347m a 4006 mMD.

Le puits a été mis en production en juillet 2010, ou la production initiale a montré 14,82 m%/h
d’huile, et un 2040 m*mq, avec WHP de 150,5 kg/cm?

Il semble que le puits a été foré dans une zone inondée de gaz a partir de la haute GOR. En
outre, le wellbore a montré une forte intensité de fracture révélée sur les données d’imagerie de
wellbore acquises a travers la section a trou ouvert.

Un journal Fsi précédent a été acquis le 18 juin-2012. L’interprétation de I’ensemble de données
a été résumee comme suit :

e 42% de la production provient de I’intervalle [3509-3557m], et est purement gaz.

e 58 % de la production est un mélange de pétrole et de gaz et provient des intervalles
[3439-3449m]; [3563-3614m]; et [3608-3686m].

e Les mini-spinners ont été bouchés en dessous de 3686m. Mais la tendance a la
température en dessous de 3686 n’affiche aucune anomalies, et donc aucun fluide n’est
pense pour étre produit en dessous de cette profondeur.

e Eau stagnante inférieure a 3648m.

e Restriction élevée dans Open Hole ID est identifie a partir de la lecture de caliper a
3689m, et séveérement au cours de I’intervalle [3745m-3839m].

Un récent test de puits a été effectué le 03-Juin-2016. 2,51 m?/h d’huile associée a 2751 m® m?
ont éte signalés.

Le puits fera I’objet d’une opération de travaux pour installer une CIM. Cela donnerait un
meilleur contrble sur production downhole, et finalement arréter le gaz excessif. Par
conséquent, le nouveau journal FSI a été acquis le 18-Juin~20l6pour déterminer le profil
d’écoulement et identifier les zones d’entrée de gaz. Le nettoyage de Wellbore a été effectué 1
mois avant I’opération.

Fsi a été deploye avec e-Coil. Des passages d’étalonnage ont été enregistrés dans la section
verticale de 2580m a 2700m. Tous spinners lisaient correctement dans cette section. Le hold-
up moyen de gaz des sondes optiques était de 88%.

Pendant le déploiement dans le passage principal, les capteurs Fsi ont été fortement affectés.
Mini-spinner cessé de tourner en dessous de 3556m, et une seule sonde optique survivant en
dessous de 345Im jusqu’a 3560m. Lorsque I’outil a été ramené a la surface, plusieurs débris de

roche ont été trouvés a I’intérieur des bras de 1’outil, et plusieurs capteurs endommagés trou du
bas: Minispinners 1 & 2; E-probe-2, et 0-Sonde 2 et 3.

Avec I’ensemble actuel de données, l’interprétation quantitative n’est pas possible.
L’interprétation qualitative peut étre résumée comme Suit:

e Ladeviation de la température observée au cours de I’intervalle [3515-3663m] peut étre
associée a la production.

e Latendance a la température est tres similaire a celle enregistrée par Fsi en 2012. Mais
avec un effet de refroidissement élevé sur le [3560-3577m].
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e Une augmentation de la vitesse du mélange peut étre senti a partir de SPIF-3 & 4 et
spinner fullbore de 3504m & 3536m. Cela peut étre associé a un intervalle de production.
Cet intervalle a été confirmé comme une zone de production I’enquéte 2012

e En regardant le hold-up de gaz de la sonde optique-4, il semble qu’il y ait une petite
incrémentale dans le hold-up de gaz de 3536m a 3517m, cela pourrait étre lié a I’entrée
de gaz.

e It est pensé que le profil de débit actuel est similaire au profil précédent de 2012, avec
peut-étre plus de gaz dans le [3560-3577m].

Fzisurvey 2016 Fsi sureey 3012
WIEF 2016 GHA 306 | Spiieers 2015 | Depth WIEP 4l rale mshch | Ges rabe maich [%T] QrT
1] C 2 |0 1% [ 0| (M 1147 "Cc MEs[S marr  42|-8 mainr 2@ |0 m¥h F=| = mhr 43
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Figure 1V.1 : Résumé du profil de débit
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2.Données PLT :
2.1Traitement et interprétation des donneées :

2.1.1 Passes d’étalonnage :

2.1.1.1 Qualité des données :

Oata Datr
P3P Tools Descrption Acquistion o . Commeants
e Processmg
Qualty
Gemma Ray 1 1 Good
Gomdreading, pressure from all
Quartz P 1 1 . L
varty Geuge Pressure pagies w cvarlaid
PEPT-A/B
Temperature 1 1 Good
CCL 1 1 Good
PFCS Spinnar 4 5 Spinnarwas closed inside tubing
-ﬂ-MiniSpinnam wwera raading very wall
P 2 2 in the calibration imtarval with good
mine spanners repaatakilitg. Mini-Spinnar] weas not
reading properhy
F3l All the probes are working properly.
E-probes L L No water saan in the vartical section.
All probes. except 0-Probe-5 were
0-Probes 1 1 reading properly. Gas holdup everage
was B8%
"Key Data Acquisition Data Processing
1 Excallent repestability, no tool prablems Excellant data quality
2 Good repeatability, no tool probleams Good deta quality
3 Satisfactory repeastahility, no tool problems Batisfactory data quality
4q Foor repestability, tool problams Poar data quality
5 Tool failurs Un-interpretable data quality

Tableau 1 : Données d'étalonnage LQC

2.1.1.2 Etalonnage du spinner

In-situ étalonnage a été effectué¢ au cours de I’intervalle [2900-3000m]. Les résultats sont
indiqués ci-dessous. La vitesse de fluide dans cet intervalle était éleveée, et la lecture de spinner
était omnidirectionnelle. Par conséquent, la pente négative n’a pas été déterminée. Sans les
seuils d’inversion de spinner, il n’a pas été possible d’estimer. Les valeurs théoriques des seuils
ont été utilisées dans I’interprétation du passage principal.

Edh:’jmw Slope (+) -[:::I'ir: ilrrl Slope {-) {:;:ftnj}il threshold(+) thresholdi-)
SPIF1_FSI 0.194 -99.8 W /e 1.82 1.82
SPIF2 FSI 0.164 -103.7 WE /e 1.42 1.82
SPIF3 FsI 0.163 -100.0 nfa nfa 1.82 1.82
SPIF4_FSI 0.170 -50.0 WE /e 1.42 1.82

Tableau V.2 : Détails de I'étalonnage des centrifugeuses
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2.1.1.3. Tracés d'étalonnage :

_2 ]
- 1E
16 i
- 14
14 B
B 12
12 -
i o
_E E
_E _E
E | E |
i | 2
T T T o
-B0 q.-2 (] T T
L ] q., g0
4 L
RPS vs vitesse du cable (m/ min) RPS vs vitesse du cable (m / min)
Figure IV.2 : Graphique d'étalonnage du mini-spinner-1 Figure IV.3 : Graphique d'étalonnage du mini spinner-2
-2 0 _2 ]
18, _I B
_I B
14 14
iz _I 2
1o _| ]
] &
L] §
“ o
! T T T T ¥ T T T T
] a0 E__2 40 an B -dn q . 40 L]
RPS vs vitesse du cable (m/ min) RPS vs vitesse du cable (m / min)
Figure IV.4 : Graphique d'étalonnage du mini spinner-3 Figure IV.5: Graphique d'étalonnage du mini spinner-4
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Figure IV.6 : Passes d’étalonnage des capteurs de base

La centrifugeuse était fermée a l'intérieur du tube. La variation de pression indique des
conditions d'écoulement entierement stabilisées.
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Figure IV.7: mini-spinners Etalonnage des passes

Tous les mini-spinners Fsi tournaient dans l'intervalle d'étalonnage sauf le spinner 0. Bonne
répétabilité passe-passe pour le quatre mini-spinners.
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Figure 1V.8 : Sondes électriques; passes d'étalonnage

La dualité des données est bonne. Les sondes électriques ne présentent aucune production d'eau
dans ce puits
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Figure 1V.9 : Sondes optiques; passes d'étalonnage

Les sondes optiques de 0 & 4 fonctionnaient correctement. La sonde 5 était mauvaise




2.1.2. Passe principale :
2.1.2.1. Qualité des données
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Date
PEP Tools Description Acguisttion Commants
Duakty™
Gemma Ray 1 Good
& difference ot 1 Bars was maasured
Quartz Gaugs Pressure 1 betwean up and down pass. This indicate
stehla flowr conditions
PSPT-A/E Temparetura defection ondown pass
Tempearature 1 could be related to fluid antrigs, No
Actity on temperatura below 36E3m.
CCL 1 Good.
. Fullbore spinner stopped rotating baloer
PECS Spinner 4 J532m in main pass.
Cal 3 Caliper exhibit savaral restrictions in
AHper wellbore,
Wi s a Spinner reading was affected ovar maost
Spwiners of the lagging interval.
F5l E-prohas 3 E-Probe data quality is moderate
O-Probes 4 0-Probe-4 was affected
ey Data Acquisition Data Processing
1 Excellent repeatahility, no tool problems Excellent data quality
2 Good repeatability, no tool problams Good data quality
3 Satisfactory repestability, no tool problems Satisfactory data quality
4 Foar repeatehility, tool problams Faar data quality
5 Tool failure Un-anterpretabla dats qualing

Tableau IV.3 : Données de passage principales LQC
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figure 1V.10 : Capteurs de base des passes principales. les mesures stationnaires sont présentées par des cercles

Les données de spinner Fullbore ne couvrent qu’une partie peu profonde de I’intervalle

d’exploitation forestiére et ont cessé de tourner en dessous de 3632m. Caliper présentent une

restriction sévere dans le puits inférieur & 3674m. Des anomalies de température de 3515m a

3663m pourraient étre liées a la production.
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Figure 1V.11: Passes principales des Mini Spinners

Les mini- spinners ont été affectés pendant la majeure partie de l'intervalle d'enregistrement.
Une augmentation de la vitesse du mélange peut étre détectée a partir du SPIF-3, du SPIF-4 et
de la centrifugeuse a passage intégral de 3504 m a 3536 m. Il peut étre associé a un intervalle
producteur. Cet intervalle a également été confirmé comme zone de production dans I'enquéte

de 2012.
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Figure 1V.12 : sondes électroniques ; Passes principales

La qualité de la sonde électronique était modérée. Le passe vers le bas avait un roulement relatif
élevé, ce qui rend la mesure différente de la sonde redondante, et la passe vers le haut ne se
répéte pas tres bien de sonde en sonde. Cependant, nous pouvons encore voir qu’aucune eau

n’est détectée au-dessus de 3553m.
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Figure 1V.13 : Sondes optiques ; Passes principales

La qualité des données des sondes optiques est affectée. Probe-4 peut étre utilisé pour
Iinterprétation qualitative, et il montre qu’un petit hold-up de gaz incrémentiel observé de
3536m a 3517m, cela pourrait étre li¢ a la zone d’entrée de gaz.
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Le profil de température de 2012 et I’enquéte actuelle ont des tendances similaires, avec plus

Figure 1V.14 : interprétation qualitative

d’effet de refroidissement sur [3560-3577m] dans I’enquéte actuelle, Cela pourrait indiquer que
le profil de débit actuel est similaire a celui mesuré en 2012, avec plus de gaz probablement de

[3560-3577m)]. Probe-4 peut étre utilisé pour 'interprétation qualitative, et il montre qu’une
petite incrémentielle dans le hold-up de gaz de 3536m a 3517m, cela pourrait étre lié a la zone

d’entrée de gaz. Une augmentation de la vitesse du mélange peut étre senti & partir de SPIF-3,

SPIF-4, et Fullbore spinner de 3504m a 3536m. Cela peut étre associé a un intervalle de
production. Cet intervalle a également été confirmé comme zone de production dans I’enquéte

de 2012.
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3.Données test des puits :
3.1. test de puit années 2011 :

Puits Radius rw 0.0762 m
Zone de paieh 32 m
Bien horizontal
Parametres principaux du modéle
TMatch 493 [hr]-1
PMatch 0.399 [kg/cm?]-1
k.h, total 246 md.m
k, moyenne 7,68 md
Paramétres Well & Wellbore (MDZ627)
longueur de puits 248.498 m
Zw 16.1767 m
Theta 90 °
Parametres de réservoir et de limite
h32m
k.h 246 md.m
L - Pas de débit 288 m

100 E [ T TTTTIT I T TTTTI I T TTTTH [ T TTTTIT I T TTTTH I T TTTITTH
—_ B o I
g 10 £ fw |
® L * ‘,5*}' e : i
% - , . '\d\—:& |
E %ME
o 1T £+ - =
L - z
& r i
0.1 I | L Ll [ [ A [ R
1E-3 0.01 0.1 1 10 100 1000
dt [hr]

Débit 0 m*h

Changement de débit 3 m*/h

Bien horizontal

Parametres principaux du modéle

k.h, total 246 md.m

Parametres Well & Wellbore (MDZ627)

longueur de puits 248.498 m

Zw 16.1767 m

Theta 90 °

Parameétres de réservoir et de limite h32m

L - Pas de débit 288 m
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Débit 0 m¥h

Changement de débit 3 m%h
P@dt=0 283,81 kg/cm?
Pente -10.5333 kg/cm?

k.h 67,3 md.m

4
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3.2. test de puit année 2013 :

Profondeur de jauge 2948m soit @-2803.06m
Puits Radius rw 0.0762

Zone de paie h 65,6 m

Bien horizontal

Parameétres principaux du modele

k.h, total 112 md.m

Paramétres Well & Wellbore (MDZ627)
Longueur de puits 429.634 m

Zw 0.0417597 m

Theta O °

Parameétres de réservoir et de limite

h 65,6 m

L1 - Pas de débit 91,9 m

L2 - Pas de débit 187 m
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dt [hr]
Débit 0 m*/h

Changement de débit 2,3 m%h
Bien horizontal

Parametres principaux du modéle
k.h, total 112 md.m

Parametres Well & Wellbore (MDZ627)
longueur de puits 429.634 m

Zw 0.0417597 m

Theta O °

Parametres de réservoir et de limite
h 65,6 m

k.h 112 md.m

L1 - Pas de débit 91,9 m

L2 - Pas de débit 187 m
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300—
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p [kg/cm?]

260—

2 3

Débit 0 m¥h

Changement de débit 2,3 m%/h
Pente -4.85264 kg/cm?
Interception 307.124 kg/cm?
k.h 112 md.m

k.h 29,4 md.m
k 0,448 md
Skin -4.68

5
log(tp+dt)-log(dt)
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3.3. test de puit 2015 :

Profondeur de jauge 2957 m REEL
Puits Radius rw 0.0762 m

Zone de paie h 65 m

Paramétres principaux du modéle
k.h, total 97,7 md.m

Paramétres Well & Wellbore (MDZ627)
hw 490.734 m

Zw 52.9273 m

Theta O °

Déviation de puits 90 °

Parametres de réservoir et de limite
h 65 m

k.h 97,7 md.m

L1 - Constant P. 91,5 m

L2 - Constant P. 1860 m
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dt [hr]

DébitO mé/h

Changement de débit 2,77 m®/ h
Parametres principaux du modéle
k.h, total 97,7 md.m

Parametres Well & Wellbore (MDZ627)
hw 490.734 m

Zw 52.9273 m

Théta 0 °

Déviation du puits 90 °

Parametres du réservoir et des limites
h 65 m

L1 - Constante P. 91,5 m

L2 - P. constante 1860 m

1000
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Débit 0 m3/ h

Changement de débit 2,77 m®/ h
Interception 266,597 kg / cm?
k.h 128 md.m

k 1,96 md

log(tp+dt)-log(dt)




CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale :

Dans ce sujet on a étudié 1’estimation de la hauteur utile par PLT et essais de puits, le principe
des essais de puits, le but, les équipements, les déférents types, les méthodes d’interprétation,
conventionnelle et courbe types. L’interprétation des essais de puits est une opération tres
importante pour la bonne gestion de ’exploitation du gisement ou du réservoir et le meilleur
choix de type de complétion de puits.

La méthode de courbe type est la plus utilisée parce qu’elle est plus simple et plus facile. Les
résultats obtenus par la méthode de courbe type sont trés correctes et précises. Avec I’ensemble
des données actuel, I’interprétation quantitative n’est pas possible. L’ interprétation montre que
le puits a été foré dans une zone inondée du gaz a partir de la haute GOR. Le puits fera 1’objet
d’une opération de travaux pour installer une CIM. Cela donnerait un meilleur contréle sur la
production downhole, et finalement arréter le gaz excessif. Par conséquent, il nous permet de

déterminer le profil d’écoulement et identifier les zones d’entrée du gaz.
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