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Résumé 
 

Notre présent travail  est un étude comparatif entre la fracturation hydraulique 

conventionnelle  et la fracturation hydraulique avec technologie Hiway dans la zone  

hassi tarfa ;Ou la différence existe sur la manière d’injection un mélange de fluide 

chargé des proppants, fibres et le mélange de fluide non chargé de façon alternative 

aussi rapidement que possible. 

Pour cela nous avons discuté de l’aspect opérationnel, aspect technique et 

économique, tout en expliquant les différences entre lesdeux méthodes. 

- La méthode de fracturation conventionnelle dans le puits HTF 25 le cas  

ressui. 

- La méthode de fracturation HiWAY  dans le puit HTF 20 le cas non ressui. 

 
Motsclés:fracturationHiWAY,fracturationconventionnelle, l’indice de productivité, 

perméabilité,proppants,fibre

 

 ملخــــــص
 دعات.التكسير التقليدي حقن مائع التكسير عند ضغط أكبر من ضغط مائع الصخر لتكوين شقوق أو تص تضمن

ن طريق نات عبمجرد توقف الضخ ، تترك الفتحات وبالتالي تخلق نفاذية جيدة ، مما يحسن استرداد الهيدروكربو

لأخير ، والذي يهدف ا "هايواي" و التكسيرزيادة الإنتاجية أو مؤشر الحقن. بالإضافة إلى تقنية تكسير جديدة. هذا ه

د في والفرق موجو المبدأ الأساسي هو نفس المبدأ التقليدي ، .إلى إنشاء استنزاف جيد مقارنة بالتكسير التقليدي

مواد داعمة ، )طريقة حقن مواد الدعامة ويتم إضافة مادة أخرى ، وهي الألياف. يتم حقن خليط المائع المشحون 

الية عء مسارات إنشا لوط غير المملوء بالتناوب بأسرع ما يمكن لتعزيز بلمرة مواد الدعامة ، وبالتاليألياف( والمخ

 اي نية هاي وي وتقالتوصيل بين مجموعات البوليمر. عملنا الحالي عبارة عن دراسة مقارنة بين التكسير الهيدروليك

 .طريقتينين الالاقتصادي مع توضيح الاختلافات بفي منطقة حاسي طرفة. لهذا ناقشنا الجانب التشغيلي والفني و

 .HTF 20نجحت في  التقليديطريقة التكسير  -

 .HTF 25هايواي  لم تنجح  في طريقة التكسير  -

 الكلمات المفتاحية: التكسير هايواي ، التكسير التقليدي ، مؤشر الإنتاجية ، النفاذية ، الدعائم ، الألياف
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L’exploitation d’un gisement d’hydrocarbure conduit inévitablement à une diminution de la 

production des puits .ce phénomène est provoquée soit par une déplétion naturelle .Au fil des années, 

la chute de la pression du gisement due au cumul de production, donc une grande partie de pétrole et 

de gaz ne peuvent pas être récupérés à partir des réservoirs étanches en raison de l’insuffisance de la 

pression de poussée de fluide de formation vers le surface,  ou par un endommagement de la couche 

productrice, particulièrement aux abords du puits, qui peuvent être dus au fluide de forage et aux 

particules d’invasion (filtrat de boue et de ciment), à la complétion, à l'entretien des puits, à des 

opérations de récupération d'huile (dépôts). En outre, certains types de réservoirs ont une faible 

perméabilité effective et nécessitent un certain type de traitement par stimulation. Elles ont pour but de 

restaurer ou d’améliorer les caractéristiques naturelles du réservoir ou de les modifier. Parmi les 

nombreuses méthodes de stimulation, nous citons : la stimulation soit par acidification (Acid job), ou 

bien par la création d’une transmissibilité artificielle (by-pass) dite: fracturation hydraulique. [1] 

Ce dernier type de stimulation fait l’objet de notre étude, ainsi, il est nécessaire de souligner au 

passage ce qui est la fracturation hydraulique. Elle est une technique ancienne, utilisée pour la 

première fois en 1947, consistant à injecter à forte pression dans un puits un fluide à base d’eau et par 

l’injection d’un fluide plus ou moins visqueux porteur d’agents de soutènement sous une pression, qui 

soit supérieur à la pression de fracturation;Un drain hautement perméable, s’étendant le plus loin 

possible dans la formation, permettant de fissurer la roche. Ce procédé vise à compléter et à 

interconnecter les failles existant au sein de cette roche, afin de faciliter l’écoulement de la ressource 

produite. Elleest la méthode de stimulation des puits la plus largement utilisée dans le monde, et joue 

un rôle majeur dans l'amélioration des réserves de pétrole et de la production quotidienne. [1] 

 

Il existe de nombreuses techniques ou méthodes de fracturation hydraulique disponibles sur le 

marché. 

Quelle est la méthode la plus efficace de notre champs d’étude ? 

  Parmi lesquelles nous mentionnons la fracturation conventionnelle (depuis 1947) [3]. Et lanouvelle 

technique de fracturation dénommée « HiWAY » a été commercialisée en 2010 par la société 

Schlumberger (USA). Elle augmente de façon significative la conductivité de réservoir par rapport à la 

fracturation conventionnelle. La différence existe sur la manière d’injection un mélange de fluide 

chargé des proppants, fibres et le mélange de fluide non chargé de façon alternative aussi rapidement 

que possible. De ce fait les polymères des proppants se forment créant ainsi une voie à haute 

conductivité. Les hydrocarbures traverseront désormais ces voies créées et non les proppants. 

 

La réussite d’une telle opération dépendénormément des paramètres choisis et des discisions 

prises afin d’éviter toute échec ou toute dépense supplémentaire et avoir un bon rendement de 

l’opération. [5] 



 

Donc l’objectif de notre travail est de présenter une étude comparative opérationnelle, technique 

et économiqueentre la technique de la fracturation conventionnelle et celle de la fracturation 

«HiWAY», surtout le côté économique. 

 

Ainsileplandetravailseracommesuit : 

 
Dans Le premier chapitre, est consacré à la théorie et les généralités sur la fracturation 

conventionnelle, le principe, la description et le but, les fluides de frac, les additifs et les agents de 

soutènements. Et unedéfinition de fracturation « Hiway », son utilisation, la disposition des 

perforations et les fibres. 

 

Le deuxième chapitre, contient une comparaison de l’aspect opérationnel, techniqueet 

économiqueentre la fracturation conventionnel et la fracturation « HiWAY» et les problèmes de la 

fracturation hydraulique. 

 

Pour le dernier chapitrea pour objectif principal de comparer l’efficacité et le rendement des 

deux méthodes de fracturation utilisées dans la région TFTen prenant comme cas pratiques les puits 

HTF20, fracturé par la méthode HiWAY et HTF25, fracturé par la méthode conventionnelle. 

 

Nousclôturons notretravailparuneconclusionetdesrecommandations. 
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CHAPITREI               Généralité sur la fracturation hydraulique 
 

 Page 1 
 

  INTRODUCTION 

 
Vieille depuis 1947, la fracturation conventionnelle est la dislocation ciblée des 

formations géologiques peu perméables. Cette technique consiste à injecter le fluide de 

fracturation de pression supérieure à la pression du fluide de la roche pour créer des fissures 

ou fractures. Ils’agit d’une opération de stimulation de puits permettant d’améliorer la 

récupération des hydrocarbures en augmentant l’indice de productivité ou d’injectivité. 

1.1- La fracturation conventionnelle 

On entend par fracturation conventionnelle le procédé qui consiste à créer une 

conductivité dans une roche par l’injection d’un fluide plus au moins visqueux à un débit 

approprié afin de créer au droit de la formation productrice une fracture à une pression 

croissante à mesure que l’injection se poursuit. On dit que la fracturation conventionnelle 

d’un réservoir se traduit par l’ouverture d’une fracture existante (cas d’un réservoir 

naturellement fissuré) et par l’initiation d’une nouvelle fracture (réservoir compact). [1] 

 

FigI.1:Créationdesfracturesparunfluidesoushautepression.[1] 
 

I.2-PRINCIPEETDOMAINED’APPLICATION 
La fracturation hydraulique consiste à injecter un fluide plus au moins visqueux à un 

débitapproprié afin de créer au droit de la formation productriceune fracture à une 

pressioncroissanteàmesurequel’injection sepoursuit. 

La fracturation hydraulique ne convient qu’aux formations suffisamment consolidées, 

grés etcalcairepar opposition aux formations plastiques, argile, sable très peu consolidés. De 

pluselle est fortement déconseillée lorsqu’elle risque de favoriser la venue d’un fluide 

indésirableplusau moins procheprésenced’uneinterface. 

Danslescasfavorablesonpeuts’attendre àdesgainsdeproductivitéde3 à 4. 
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I.3-DESCRIPTIONDEL’OPERATION 

Ilexistecinqétapesdistinctes : 

a- Initiationdelafracture 

Lorsdepompagedufluidedanslepuitslapressionaugmentetantqueledébitdepompageestsupérieurà

celuiquipeutfiltrerdanslaformation,lafractureserainitiéeparlescontraintes de traction. Elle sera 

perpendiculaire à la contrainte de compression minimale enplaceavant lepompage. 

Lafracturationdelarocheintervientàunepressionappelée pressiond’initiationdelafracture (Pi). 

Nous appellerons Pi l’accroissement de la pressionPidans le puits au-delà delapression 

decouche(Pc). 

Pi=Pi– Pc ................................. I.1.[6] 

 

b- Développementouextension delafracture 

Encontinuantàpomper,lafractures’étenddeplusenplustantqueledébitdepompageestsupérieurau 

débit defiltration àtravers les faces dela fracture. 

L’extension de la fracture s’effectue à une pression appelée pressiond’extension (Pe),inférieur 

ou égale à la pression d’initiation, nous désignerons par ΔPe,l’accroissement de 

lapressionPedans lepuits au-delà dela pression decouche : 

ΔPe=  Pe−Pc ................................................ I.2.[6] 
 

Fig.I.2:pressiondepropagationdelafracture.[6] 

 
 

c- Maintiendel’ouverturedela fracture 

o Dans les formations carbonatées un fluide de fracturation contenant l’acide 

chlorhydriqueassez concentré est utilisé. Cet acide ronge irrégulièrement les parois de la 

fracture ce quilaisse des canaux résiduels de très haute perméabilité lorsque la fracture se 

ferme suite àl’arrêtdu pompage;c’est cequel’on appelle«fracturationacide». 
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o Dans les formations gréseuses, des agents de soutènement présentant une très 

bonneperméabilité (sable, billes de verres…) sont mélangés au fluide de fracturation (de 

hauteviscosité) et sont entraînés dans la fracture par ce fluide ; ils empêchent la fracture de 

sefermer quand on arrête le pompage en fin du traitement. Les agents de soutènement 

sontpompéslorsque la fracture atteint des dimensions géométriques (épaisseur de la 

fractureparticulièrement)suffisantes pourles laisser passer.[3] 

d- Fermeturedupuits 

Arrêt du pompage et refoulement des fluides de fracturation dans le puits afin de 

permettreleurrécupération, toutenlaissant l’agentde soutènementen placedans le réservoir. 

 

e- Dégorgementetmise enproduction 

Ilfautévacueraumieuxnonseulementlefluidedetraitementcontenudanslafracturerésid

uellemais encorelefluidequi a filtrédans laformation. 

 

I.4-BUTDEFRACTURATIONHYDRAULIQUE 

Lastimulationparfracturationhydrauliqueestuneopérationconsistantàcréerundrainper

méabledans larocheréservoir.L’objectif estde: 

 Modifiercertainespropriétéspétrophysiquesdelarocheetaugmenterlaproductivitéo

ul’injectivité. 

 Augmenterlavitessederécupérationgrâceàl’amélioration del’indicede 

productivité. 

 Créerdesby-

passentreleréservoiretlefonddepuitsdoncunebonneconductivitédanslaquellele 

fluides’écoulevers lefonddepuits. 

I.4.1-Lescontraintes 

D’unefaçongénérale,lesformationssontsoumisesàdifférentescontraintes,quis’a

ssociententreellespourmaintenircesrochesen étatdecompression: 

 Étatlocaldes contraintesen profondeur 

Ilexistedeuxtypesde contraintes 

 Contraintesprincipalestotales(δi). 

 Contraintesprincipaleseffectives (σi). 

 
Cescontraintessontliéesentreelles parlarelationsuivante: 
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i = i – P    ( i = 1, 2, 3)……………….. II.3 [3]  

Cb
Cm

1α …………………………... II.4 [3] 

 
 
 
 
 
 
                                                                                               δ3 
 

                                                                                           fig 1.3 : contraintes exercée 

 

Avec: 

PC:Pressiondecouche. 

Cm:Compressibilitédelamatrice. 

Cb : Compressibilité de la roche poreuse 

.α   : constantedeBIOT (0≤ α ≤1)α1 

 

I.4.2-Propriétés mécaniquesdesroches 

Les rochessont caractériséespar: 

 
 LemoduledeYoung(E). 

 Lecoefficientdepoisson(υ). 

 Lemoduledecisaillement(G). 

 
Ilexistedeuxtypesdepropriétésmécaniques desroches:statiquesetdynamiques 

 
A-PropriétésStatiques 

 
a-Modulede Young (E) 

Toutcorpssoumisàunecontrainte,sedéformesousl’effetdecettecontraintejusqu’àunece

rtaine limite (caractéristiquedumatériauconsidéré), 

Cettedéformationestélastiquec’est-à-direquele 

corpstestéreprendsaformeinitialelorsquelacontraintecesse. 

Pourdescontraintesfaibles,la déformationestproportionnelleàla contrainte. 

 

δ1 

δ2 
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Rigidité 

12

 

 
 

Contrainte 

 
 

 
ΔL 

𝐹 

(psi) 
L
 

 
 
 
 
 

Déformation 

Fig.I.4:Ladéformationélastique [6] 

 
 

Lacontrainte σ estdéfiniecommeétantlaforceappliquéeparunitédesurface: 

𝜎= 
ƒ𝑜𝑟𝑐𝑒 

𝑠𝑢𝑟ƒ𝑎𝑐𝑒 
…………………..(I.5).[7] 

 

Ladéformationestdéfiniecommelavariationd’unedimensionparrapportàlalongueurini

tiale : 

 
=Δ𝐿=𝐿2−𝐿1sansdimension… ................................................................ (I.6)[7] 
𝐿 𝐿1 

 
 

Onpeutdéfinirlarigidité d’uncorps delamanièresuivante: 

 
Unmatériauseraplusrigidequ’unautre,s’ilssontsoumisàlamêmecontrainte,ilsubituned

éformationplus faible. 

 

 
 

σ1 
 
 
 
 
 
 

Fig.I.5:Larigiditéd’unmatériau. 
 
 

F  
A
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ΔL 

ΔD 

= 

 
La rigiditéd’unmatériaupeut donc être caractériséepar lapentedela courbe 

𝜎=f(). Lavaleurdela penteestlacaractéristiquedu corpsconsidéréappelermodule 

deYoung (E). 

 

E  = 𝜎………………………………………(I.7)[7] 


LemoduledeYoungdelarochesaturéeeneauouhuileestengénéralinférieuraumod

uledelarochesèche. 

 
b- CoefficientdePoisson(υ) 

 
Coefficient sans dimension, défini comme étant le rapport entre la variation de la 

dimensionlatérale (changement de diamètre) et la variation de la dimension axiale 

ou longitudinale(changementde longueur), lorsquel'échantillon est soumis 

àunecompression. 

 
d

d


l
l


F 

 

 

………I.8[7] 

 
L 

 

Ilvariepourlesrochesdansleslimites 0.1à0.45. 

 

Fig.I.6:Les déformations. [7] 
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c- Coefficientdecisaillement(G): 

 
Ilestsouventpratiquéenmodélisation,lemoduledecisaillement est noté(G). 
 

 


12
EG …………….. I.9[3]           avec 

E:module deYoung. 

υ: Coefficientde poisson. 

 
B-Propriétésdynamiques 

Lesvaleursdesconstantesélastiquesobtenuespardestechniquesdynamiquessonte

ngénéralplus élevées que ceux obtenus par des méthodes statiques. Cette différence 

est maintenantconsidérée comme étant due principalement à l'amplitude de la 

déformation, avec les mesuresdynamiquesdetrès faibleamplitudereprésentantle réel. 

Le seul outil qui répond aux propriétés élastiques de la formation est le 

sonique. Les deuxtypes d'ondes d'intérêt pour l'estimation des constantes élastiques 

d'un milieu sont des ondesde compression (ondes P) et des ondes de cisaillement 

(ondes S). L'outil sonique mesure lavitessedepropagation caractéristiquedes ondes 

Pet S. 

La propagation des ondes est un phénomène de petite souche avec une grande 

vitesse dedéformation. Les formations rocheuses apparaissent plus rigides, en 

réponse à une 

ondeélastiqueparrapportàuntestmécaniquedesrochesaulaboratoire,oùlessouchesbeau

coupplusimportantes sont appliquéesàunevitesse dedéformationinférieure. 

La différence entre le coefficient de Poisson statique et dynamique n'est pas 

grande, àcondition qu'aucun tassement ne se soit produit lors de l'essai en 

laboratoire. Ainsi, les valeursdéterminéespour le coefficient de Poisson sont 

habituellement valides. 

Si le compactage se produit, un modèle purement élastique n'est plus valide. Les 

donnéespourle module deYoung devraient êtrerevues. 

Dans un milieu isotrope, seules les deux constantes élastiques du module de 

cisaillement G etle rapport de Poisson ν sont indépendants. Elles sont liées à la 

vitesse de propagation d'uneondeP Up et celled'uneondeS Us par 
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………..I.10 [3] 

 
……………I.11[3]  ………..I.11 [3] 

 
 

 

ρdésignelamassevolumiqued’un échantillonderoche. 

 
La vitesse de propagation peut être remplacée par le temps ∆t, il prend une onde 

pourparcourirunedistancefixed (par exemple, entre unesourceet un récepteur) 

 

……………….I.12[3] 

 
……………….I.13[3]                 ………..I.13 [3] 

 

 

 

 
Où ∆tset ∆tcsont les temps de trajet des ondes S et de ondes P, respectivement, lemodule 

deYoungEest lié auxdeux constantes par 

 

………………I.14[3]                    ………..I.14 [3] 

 

 

Plusieurs corrélations sont utilisées pour estimer les propriétés élastiques statiques à 

partir despropriétés d'élasticité dynamique. Les corrélations ont été établies en comparant les 

propriétésélastiques statiques aux propriétés élastiques dynamiques. La plupart des 

corrélations sont unevariante delastatiquecommesuit: 

 

……………..I.15[7] 

 

Où static  : est la propriété élastique statique et dynamique : est la propriété 

élastiquedynamique correspondante. Les constantes A, B et α sont déterminées; α est 

généralementaffectéd'unevaleurde1. 
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I.5-DESCRIPTIOND’UNEFRACTURE 

I.5.1-Formeetorientation delafracture 

a- Orientation dela fractureselon laprofondeur 

Lesexpériences ont montré que lesfractures sontdéveloppées suivant lesplans horizontauxou 

verticaux. Pour des profondeurs inférieures à 600 mètres, il est possible d’obtenir lesfractures 

dans les plans horizontaux. Pour des profondeurs supérieures à 600 mètres, le 

poidsdessédiments fait quelafracturese développeuniquement dans lesplans verticaux. 

 
b- Contraintesprincipalesetorientationdelafracture 

Aux profondeurs supérieures à 1000 m (ou l’on peut négliger la résistance à la traction de 

laroche vis-à-vis des contraintes appliquées) l’orientation théorique des fractures serait 

définietrèsapproximativement par les relations. 

 

 
 
σ1>1=>Fracturesverticales 
σ3 

σ1<1=>Fractureshorizontales 
σ3 

 

σ1:Contrainte principale verticale 

σ2etσ3:Contrainteprincipalehorizontale 

 

 

 

 

 

 

Fig.I.7: Lescontraintes principalesetorientation dela fracture [7] 

 
 

I.5.2-Gradientdefracturation 

a- pressiondefracturation:estenfonction: 

 Del’étatdecontraintes’exerçantsurleréservoir, 

 Desconditionsauxlimites, 

 Dela mobilitédufluide injecté. 
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PF=Pw+Ph+Pf .................................................................................................. I.16[7] 

Avec:Pw:pressiond’injection entête. 

Ph:Pressionhydrostatique. 

Pf: Pertesde chargequi peuventavoir deuxcomposants: 

-pertesde chargesdansletubing. 

-pertesde chargesau niveaudesperforationset auxabordsdepuits. 

b- gradientdefracturation: GF 

Par définition, le gradient de fracturation est égal au rapport de pression de 

fracturationetlaprofondeur delaformation. 

 

𝐺𝐹 =
𝑃𝐹

𝐻
… … … … … … … . . 𝐼𝐼. 17.[3] 

H: laprofondeur. 

c- Valeursdugradientdefracturation 

Ilestrecommandéd’évaluerlegradientdefracturationenpsi/ft. 

Eneffet1psi/ft=0.23bar/m;représenteapproximativementlegradientdelacontraintegéostatique 

dueau poids dela terre. 

 Le gradient de fracturation croit en générale très légèrement avec l'initiation de 

lafracturation. 

 Il se maintient ensuite de manière constante et sensible, par rapport au développementde la 

fracture ;s'il y a un accroissement de gradient de fracturation au cours du traitement,ce qui 

estl'indiced'undébitderemplissagedela fracture. 

Dans les roches communément exploitées, le gradient de fracturation varie de 0.55psi/ft 

à1psi/ft. 

On conclue généralement que le gradient de fracturation est supérieur à 1psi/ft c'est-à-

diresupérieuràlavaleurmoyennedelacontraintegéostatique,ondéveloppeunefracturehorizontale.

Lesfracturesverticalesétaientassociéesàdesgradientssensiblementplusfaibles. 

 

I.5.3-Lagéométriedelafracture 

Danslecasd'une fractureverticale,onadmetgénéralement: 

 soitunefractureverticalesymétriqueparrapportaupuits(Lf=2l). 

 soitunefracturetotalementasymétriqueparrapportaupuits 

(l1=Lf,l2=0). 

 soitpartielleasymétrique(Lf=l1+l2). 
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I.5.3.1-La longueurdelafracture (Xf) 

Elle est la distance entre le puits et le point situé au bout de la fracture donc, elle peut 

être lalongueur ou la demi-longueur d’une fracture suivant que cette dernière y une ou deux 

ailessymétriques. 

I.5.3.2-L’épaisseurdelafracture (Wf) 

C’estl’écartemententrelesdeux facesverticalesdelafracture 

I.5.3.3-La hauteurdela fracture(Hf) 

Elle est la distance suivant la verticale entre les deux points associés à une 

épaisseur 

nulle.Toutcelaconcernelafractureverticale,pourcequiestdelafracturehorizontaleonaur

alahauteurqui remplacel’épaisseur. 

 

Fig.I.8:lagéométriedelafracture. 

l1 

Fracturesymétrique 
Lf 

l1 l2 
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I.5.4-Conductivitéadimensionnelledelafracture 

Elleestreprésentéeparcetteformulesuivante: 

FCD=Kf*Wf/ K*Xf ................................................................................... II.19 [6] 

Xf : Extension de la fracture (la demi-longueur)Wf:Epaisseur delafracture 

K : Perméabilité de la formationKf:Perméabilité de lafracture 

Pourquelafracturationsoitoptimale,ilsuffitque2<FCD<10 

Le rendementd’uneopérationdefracturationestenfonction 

detroisdimensionssuivantes: 
 

I.5.5-Evolutiondelapressionau cours detraitement 

Quandon commenceàpomperlapressionmontejusqu’aupic: 

o Lepicc’estlapressiond’initiationdelafracture 

o Onremarqueaprèslepicunedéclinaisonsuivied’unquasistabilitédelapressionquiestl

apression depropagation 

o Enfin ily aunechute depressiondue àl’arrêtdepompage celle–ciestsuccédée 

d’uneautredéclinaison qui indique lapression defermeture. 

 

 

 

Pression 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.I.9:Evolutiondelapressionaucours d'unefracturation 

Pressiond'initiation Arrêt 

del'injecti

on 

ISIP 

Pression 

depropagati

on 
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I.6-FLUIDEDEFRACTURATION 

I.6.1-Fluidesdefracturationhydraulique 

Le choix du type de fluide de fracturation se fait en fonction des propriétés du 

réservoir.Généralementonutiliselesfluidesàbased’eau,certainsréservoirscontiennentdel’argilese

nsibleàl’eauetonutilised’autrestypesdefluidestelsquedesgaz(ledioxydedecarbone,l’azote,leprop

ane) et desfluides àbasedepétrole. 

L’eau estlefluideleplusutiliséenraisondufaitqu’elleestpeu couteuseetabondante. 

Lors d’opération de fracturation au moyen de fluides à base d’eau, on procède aux 

principauxessaisdelacompatibilitédel’eauavantd’entreprendrele procédédefracturation. 

Levolumedufluidedefracturationrequisvarieconsidérablementenfonctiondel’importance 

et du nombre des opérations de traitement envisagés. Dans le cas d’un puitshorizontal très 

profond, un traitement multiétape peut utiliser entre 3500m3 à 15000m3 d’eau,alors que des 

opérationsde fracturation menéesà faibleprofondeur dansle but 

destimulerunezonerequièrentgénéralement entre20m3à100m3d’eau. 

Les fluides de fracturation actuellement sur le marché se divisent en deux groupes, on 

lesappelleles fluides conventionnels.Ilscomprennent: 

 Les gelsàl’eau. 

 Les gels à l’huile qui sont de moins en moins utilisés.Lesfluides 

degrandeviscositécomprennent: 

 Lesdispersionseau/huile. 

 Les fluidesàbased’eau,avecréticulantoupolymère. 

 Lesfluidesàbased’huile. 

Pourlesfluidesàbased’eauondistingueparailleursdeuxtypesdegels :linéaires etréticulés 

 
a) Gelslinéaires 

 
Cesgelssontconstituésdelongueschaînespolymériques,lesunesàcôtédesautres,sansliaisonsles 

unes aveclesautres.Laviscositédetels gels estinférieurà100Cp. 

b) Gelsréticulés 

 
Ils sont constitués de longues chaînes polymériques mais cette fois, de fortes liaisons, due 

àunagentréticulant,existententreleschaînespolymériques,créantainsiuneviscosité 
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supérieure à 100Cp. Un gel linéaire à base d’eau est appelé : « water frac » abrégé WF, etles 

gels réticuléssontcodésYFou«widefrac». 

Cesgelsontpouravantages : 

 Unfluidepeucoûteux. 

 Facilementdisponibleettransportable. 

 Neposantpas desproblèmesdesécurité(incendie, explosion,pollution,..) 

 Assez facilement traitable avec les additifsLesinconvénients sont: 

 Sadensitéestélevée,etparconséquentellelimitelapuissancedepompage,etleurdégorgement 

peut êtredifficile. 

 L’augmentationdelasaturationeneauparfiltrationréduitlaperméabilitérelativeàhuile.Donciles

timportantde faireattentionàlaqualité del’eau. 

 
 

I.6.2-QUALITESDEMANDEESAUXFLUIDESDEFRACTURATION 

 
Lesprincipalesqualitésdemandéesàunfluidede fracturation sontlessuivantes: 

 
 Forte viscosité etfaiblefiltrationpour obtenir une bonne épaisseur etune 

bonneextensiondelafractureetpourassurerunebonnemiseenplacedesagentsdesoutènement. 

 Capacitédetransportd’agentsdesoutènementlourdsetenproportionimportante. 

 Faiblefrictionpourlimiter lapuissancedepompagenécessairelorsd’injection 

 Bonne compatibilité avec la roche et les fluides de formation, faible teneur en 

produitsinsolubles et création d’un minimum de produit de réaction insoluble pour ne 

pasendommagerla formation. 

 Facilement déplaçable par les hydrocarbures en place dans le gisement, faible viscosité(lors 

de dégorgement) et faible densité pour faciliter le dégorgement et la mise enproduction 

 Adaptationauxtempératuresrencontréeslorsdel’opérationà réaliser[7] 

 

I.7-LESAGENTSDESOUTENEMENTS 

 
Lesuccèsd’unefracturationhydrauliquedépendbiensouventdesagentsdesoutènementquidoivents

atisfaireunedouble condition: 

 Etreassezrésistantpour maintenirlafractureouverte. 

 Etredistribuéd’unemanièreàpermettrel’écoulementdesfluidesverslepuitsdeproduction.  
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Le comportement des agents de soutènement dans la fracture dépend des 

caractéristiquesliées : 

 Auxmatériaux utilisés(typed’agent). 

 Alarocheconstituanteleslèvres de lafracture(rochetendre, rochedure…). 

 Al’étatdescontraintesrégnantdansleréservoir. 

 

I.8-DEROULEMENTDEL’OPERATIONDEFRACTURATIONHYDRAULIQUE 
 

Letraitementde fracturationhydrauliquesedéroulesuivantcesétapes: 

 
I.8.1-Testd’injectivité 

 
Consistantàl’injectiond’unfluidetelque:l’eautraitée,lasaumureoulebrutenrégimedefracturationp

our: 

 Vérifiersila formationabsorbele fluide(d’oùle nomd’untestd’injectivité) 

 Déterminerlegradientdefracturation. 
 

I.8.2-ShadowFrac(minifracoudatafrac) 

Créerunefracturenonsoutenuependantun tempssuffisantdemanièreàdéterminer: 

 Lapressiondefermeture 

 Lecoefficientde filtration 

 L’efficacitédu fluide 

 La géométriedelafracture 

 Lespertesdecharges. 

 Touscesparamètrespermettentd’établirleprogrammedefracturation,c'est-à-diredéterminé : 

 Les rampesdepompages debilles(agentsdesoutènement) 

 Ledébitet levolumedufluideinjecté. 
 

I.9-TRAITEMENTLUIMEME 

ILsubdiviseen trois étapes : 

 Injection d’un pad : c’est un fluide de fracturation généralement du gel réticulé nonchargé 

en agent de soutènement, injecté en tête de puits dans le but d’initier et 

dedévelopperunefractureen luidonnantune largeur permettant lepassagedesbilles. 

 Injectionduslurry(gelréticuléplus agentde soutènement) 

 La chasse duslurryrestant dansletubingavecungel linéairefacileàdégorger. 
 

I.9.1-Contrôlependantl’opérationdefracturation 
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Il est nécessaire de s’assurer le bon déroulement de traitement à chaque instant comme 

leprogramme d’injection prévu. De ce fait on contrôle les différents paramètres pendant 

letraitement: 

 Lapression entêtedepuits 

 Volumetotal dufluideinjecté 

 Concentrationdufluideenproppants 
 

I.10-DEGORGEMENTDEPUITS APRESLE TRAITEMENT 

Laduréedefermeturedepuitsaprès lafindu traitementvariesuivantles opérateurs: 

 Certainsrecommandentdedégorgerlepuits24h aprèslafindetraitement 

 D’autresaprès8h. 

Le moment de dégorgement est déterminé par l’évolution de la pression en tête de puits 

aprèsletraitement.L’ouverturedepuitssefait lorsquelapression eststable. 

I.10.1-Commentdégorgerlepuits 

Lepointdevudes opérateurssur ledébitdedégorgement est partagé: 

En réalité, il est souhaitable de dégorger le puits en augmentant progressivement le débit, 

defaçonàéviterlesvariationsbrutalesdescontrainteseffectivesdanslaformationetàsauvegarderlate

nuedesagents desoutènement dans lafracture. 

I.10.2-Duréedudégorgement 

Ilesttoujoursillusoiredevouloiréliminerpendantledégorgement,latotalitédesfluidesinjectés

. 

LesmesuresdeBSW(pourcentaged’eau)permettrontdepréciserladuréedudégorgement: on 

s’arrêterapar exemplelorsqueBSW5%. 

I.11-LafracturationHIWAY 

La fracturation hydraulique « Hiway » est une nouvelle technique commercialisée en 

2010.Elleaugmentedemanièresignificativela conductivitédelafractureréaliséetout enréduisantla 

consommation de l’eau et des proppants. Elle crée des voies ouvertes à l’intérieur de 

lafracture permettant aux hydrocarbures de traverser les canaux stables plutôt que de 

traverserles proppants. En effet, ceci optimise la connectivité entre le réservoir et le puits 

ayant pourconséquencela conductivitéinfiniedela fracture. 

 

 
II.11.1-Créationdelaconductivité 
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Contrairement à la conventionnelle, le «Hiway» crée des canaux d’écoulements,les 

hydrocarbures traversent les voies créées par les faisceaux des proppants au lieu detraverser 

les pores formés par les proppants. La stabilité des canaux d’écoulements estmaintenue en 

utilisant une fibre industrielle mélangée avec le fluide plus les proppants. Cemélange est 

injecté après la propagation de la fracture pour former des structures despolymèreset se 

protégerjusqu’àcequelafracturese ferme. 

L’injection des proppants ne se fait pas comme celle de la fracturation 

conventionnelle.Lorsque la fracture atteint une géométrie importante permettant le passage 

des proppants, onmélange les fibres avec le fluide et on ajoute les proppants, on injecte ces 

derniers sous formed’impulsion c’est-à-dire en programment le blinder de tel façon à injecter 

les proppants enalternative, on injecte un mélange de fluide avec proppants suivit par un 

fluide sansproppants,et ainsi desuite aussi rapidement quepossible. 

Contrairement au programme conventionnelde pompage, dans lequel les proppants 

sontajoutés homogènement avec des augmentations par accroissement de concentration 

deproppants,dans  lanouvelletechnique, lesproppants sont ajoutésdans les impulsionscourtes. 

Lesimpulsionsdeproppantscréerontlesfaisceaux proppants.Lesimpulsionspropres(oules 

impulsions sans proppants) favoriseront les canaux de la formation et le matériel fibreuxaide à 

consolider la structure de proppants pendant le transport et à réduirele tauxd'arrangement 

pendant la fermeture de la fracture, ce qui laisse enfin de compte les voies àhauteperméabilité. 

 

FigI.10:disposition despropantsparlatechniquedeHiway [5] 

 
 

I.11.2-LESFIBRES 

 
Des fibres ont été employées dans l'industrie depuis l'antiquité. Les Egyptiens 
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antiquesavaient l'habitude de la paille et le crin pour renforcer des briques de boue. Jadis, les 

maisonschinoises et japonaisesmettent en évidence la natte de paillepour fournir de 

supportstructural cependant, jusqu'à ce que les fibres synthétiques soient devenues 

commercialementdisponible pendant le début du 20ème siècle, des applications commerciales 

ont été limitéesparles propriétés defiber. 

De nos jours, une grande variété de fibres manufacturées est disponible, la plupart du 

tempsfait à partir des polymères, métaux, ou carbone. Ces fibres ont des propriétés 

quirévolutionnent beaucoup d'industries, en particulier,génie civil, médecine, habillement 

ettransport. L'industrie de pétrole et de gaz,particulièrement les secteurs de service 

depompage,tirebénéficeégalement denouveauxmatériauxfibreux. 

Dans les années 90 Schlumberger a présentéCemNET, le ciment de fibre, qui a utilisé 

lesfibres pour empêcherla perte de circulation lors de cimentation primaire à travers une 

zone.Des fibres sont également employées pour empêcher le flowback de proppants, un 

problèmesérieux lié à la fracturation hydraulique si les proppants sortent d'une fracture 

hydrauliquevers le casing, la productivité diminue, et les dommages de casing, et les 

équipements de têtedu puits peuvent résulter. Pompé ainsi que les proppants dans un fluide de 

frac, les fibresforment un réseau qui stabilise les paquets de proppantspour maintenir intégrité, 

les fibresdoiventêtresuffisamment stablespourresteren placependant lavie productivedu puits. 

LeschercheursdeSchlumbergerontdécouvert en plusdestabiliserlesgroupesdeproppants, 

les fibres augmentent les possibilités de transport des proppants par les fluides defrac. 

 

I.11.3-CommentlesfibresempêchentL'arrangementdeproppants 

Quand les fibres ne sont pas présentes, la vitesse à laquelle les particules tombent par 

unfluide est directement proportionnelle à la dimension particulaire et à la densité, 

etinversement proportionnel à la viscosité deliquide. Pendant la sédimentation, une 

frontièredistincte forme entre le lit de particules et le fluide se trouvant en haut. En présence 

de fluidechargé des fibres, la loi ne s'applique plus. Les fibres interfèrent les particules, 

gênantphysiquement leur voyage de haut en bas. Dans ce cas la sédimentation ne se forme pas 

d’oùl’absence de la frontière, au lieu de cela, le mélange de proppants et fibres compresse 

 

lentement, laissant peu de fluide derrière. Ce type de comportement s'appelle la 

sédimentationde Kynch.L'avantage pratique de la sédimentation de Kynch est que la viscosité 

liquide joueunrôlebeaucoup pluspetitdansladéterminationdelavitessed'arrangementdeparticule. 
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Les expériences prouvent que, à une viscosité donnée de fluide base, les fibres réduisent 

lavitessed'arrangementdesagents de soutènement. 

Les fibres appropriées pour le transport de proppants doivent avoir la combinaison 

correctede la stabilité de longueur, de diamètre, de flexibilité et de température. Il doit être 

facile deles disperser dans une boue, et doivent être capable de passer par l'équipement de 

pompage,les tubulaires et les perforations sans se casser ou colmater les perfos. Les fibres ne 

peuventpasse séparer des proppants pendant le placement. Après le placement, les fibres 

doivent êtrestablesjusqu'àcequela fractureseferme. 

L’utilisationdumatérielfibreuxparlatechnique 

Hiwaymontreunepetitedispersiondeproppantslorsd’impulsion.Ilsepeut 

quelaformeglobaledel'impulsionsoitpréservée. 

La concentration maximale de proppantsdiminue légèrement et la largeur 

d'impulsionaugmente légèrement avec l'augmentationde la distance a voyagé comme 

prévu.Les fibresdégraderont avec le temps et le fluide propre coulerasoutenir, en laissant les 

lingots deproppants avec des canaux entre eux qui fournissent un haut chemin conducteur 

pourl'écoulement des hydrocarbures. La conductivité de tels canaux est très élevée, il est 

trèsdifficile pour le gel ininterrompu oud'autres substances particulières pour réduire de 

manièresignificative la conductivité des canaux. Même dans le plus mauvais scénario de cas 

(vu touslesmécanismes traditionnels de dommages deconductivité). 

 

La recherche a prouvé que la dispersion d'impulsion et l'arrangement de charge 

statiquepeuvent être réduits au minimum en employant le matériel fibreux dansfluide. Sans 

fibre, lesimpulsions peuvent complètement disperser pendant leur transport et arranger 

pendant lafermeture de fracture ayant pour résultat lalargeur étroite de fracture avec la 

basseconductivité. 
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CONCLUSION 

 Comme nous pouvons remarquer le but de la fracturation estde créer un canal à 

hauteperméabilitédansleréservoirafind’augmenterl’injectivitéoulaproductivitédonclarécupérati

on, par conséquent une bonne participation à la production globale. Cependant les avantages 

sont considérables par comparaison aux inconvénients, on peut souligner ceux-

ci,l’augmentation de temps de récupération grâce à l’amélioration de l’indice de productivité, 

la modification des certaines propriétés pétrophysiques de la roche. 

La fracturation conventionnelle est une vieille technique de stimulation qui a fait 

sespreuves depuis 1947 jusqu’à 2010, si elle se heurte aujourd’hui à une concurrente 

redoutable,ceci prouve que ses limites sont presque atteintes et que le développement 

technologique est àson comble. De nos jours le pétrole joue un rôle très important dans 

l’équilibre géopolitique et économique. De ce fait,il ne suffit 

passeulementdeproduirelepétrolemaisderécupérerletauxleplusmaximalpossibled’oùlafameusen

ouvelletechniquedestimulation«Hiway». 
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II.1-Introduction 

Afin de comparer la rentabilité de fracturation entre la méthode conventionnelle et le 

HiWAY, nous estimons qu’il est important de discuter de l’aspect opérationnel, l’aspect 

technique et économique des deux méthodes. 

II.2-ComparaisonentrelaméthodeconventionnelleetlaméthodeHiWAY 

II.2.1- L’aspect opérationnel 

II.2.1.1-Leséquipements 

Le succès d’une opération technique telle qu’est soit n’est réalisable que par les 

équipements appropriés indispensables et un personnel hautement qualifié, les deux méthodes 

utilise les même équipements. [8] 

 

 

FigII.1:plandesited’uneopérationdefracturationhydraulique[8] 
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 Frac tank (réservoir d’eau): pour stocker l'eautraitéeutilisé pour la préparation de gel de 

la fracturation.(voir le figure1 dans annexe) 
 

 

 Blender (mélangeur): cet appareil sert à mélanger et à envoyer vers la pompe haute 

pression tout ce qui est nécessaire pour le fluide de fracturation (liquides, proppants, 

additifs)..(voir le figure2 dans annexe) 

 

 Mountain Mover (réservoir de stockage d’agent de soutènement) : est un stockeur 

d’agent de soutènements, sa capacité peut aller jusqu’à 2500 ft3. Il est divisé en cinq(5) 

chambres permettant de mettre les différents types de proppant..(voir le figure3 dans 

annexe) 

 

 Pompe triplex: c’est un appareil de pompage de fluide de fracturation à haute pressionqui 

peut atteindre 20000 Psi..(voir le figure4 dans annexe) 

 

 Manifold :estunensembledevannesquicollectedesmixturesetpeutrésisteràdes pressions de 

20000 Psi pour un débit de 75 bbl/mn..(voir le figure5 dans annexe) 

 Pentre pump (Pompe Pentre) : c’est une pompe de gonfler les deux espaces annulaires 

pour éviter l’écrasement de tubing ou tubage..(voir le figure6 dans annexe) 

 Cabinede contrôle: la place ou le superviseur contrôle le débit d’injection, la pression de 

tète, de fond et d’annulaire…etc..(voir le figure7 dans annexe) 

  

 WellheadisolationTool(Outild'isolationdetêtedepuits(Tree-saverouWIT)) 

C’estundispositifquipermetàlatêtedepuitsderésisteràdespressionsélevées. Ilestutilisé pour 

éviter le changement de la tête de puits qui ne peut pas supporter des pressions critiques. Il 

sert à protéger la tête des puits à : 

 despressionsélevées; 

 l’effet abrasif et corrosif des fluides et des agents additifs. L’accordement de cet outil se 

fait sans tuer le puits..(voir le figure8 dans annexe) 

  

II.2.1.2-Déroulementdel’opérationdefracturationetleprogrammede pompage 

II.2.1.2.1-Déroulementdelafracturation 

La fracturation conventionnellese déroule suivant les mêmes étapes que la méthode 
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Hiway la seule différence est dans le programme de pompage, le déroulement de l’opération 

est comme suite : 

 Breakdowntest(testd’injectivité) 

Ce test est la première opération à réaliser, il consiste à l’injection d’un fluide tel quel’eau 

traitée, la saumure gélifiée ou non gélifié en régime de fracturation ayant pour but de : 

 Vérifiersilaformationabsorbele fluide. 

 Déterminerlegradientdefracturationetparlasuitelapressiondepompage. 

 Vérifierlecomportementdeséquipementsdupuits: 

 Qualitédela cimentation. 

 Comportementdeséquipementsdefond.[7] 

 Thermométrie 

Avant l’exécution de l’opération de fracturation, on enregistre une thermométrie dite de 

référence, afin de comparer son profil à celui qui sera enregistré après le test de cassure (break 

down test). La thermométrie est donc l’outil qui nous renseigne sur la hauteur de la fracture, si 

elle a lieu. [4] 

 

 Testdemini-frac(datafrac) 

Le Mini frac est un ensemble de tests consécutifs effectués sur la formation qui permet 

d’amorcer et créer une fracture non soutenue pendant une durée de temps suffisante de 

manière àpermettreparleursanalyse,defournirlesinformations nécessaires sur lesconditions 

régnantes au fond du puits, pour élaborer le design de notre opération de fracturation telles 

que: 

 Lapressionde fermeturedelafracture; 

 L’instantaneousShutInPressure(ISIP); 

 Lapressionnette(Pnet)etlegradientdefracturation; 

 Lespertesde charges 

 Lecoefficientde filtration 

 L’efficacitédu fluide 

 Lagéométrie delafracture, le modèledepropagation.[4] 

Pourélaborernotreopérationdefracturation,cetestdeinclutplusieursteststelsque: 

 Stepratetest(Testdedébitparincrément). 
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 PumpinFlowbacktest(Testdepompageetde retour). 

 Pressuredéclinetest. 
 

 StepRateTest(Testdedébitparincrément): 

Ce test est mené uniquement pour estimer la pression d’extension ou de propagation de la 

fracture par l’injectionà faible débit le fluide de base (eau traitée), puis à l’augmenter 

progressivement par incrément, ces débits sont maintenus à chaque étape pendant un temps 

suffisantjusqu’àlastabilisationdelapression(environs5à10min)commelemontrela. 

 Cette injection doit être accompagnée d’un enregistrement continu de la pression, et on 

obtient une courbe de la forme suivante: [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FigII.2:testeSteprate [6] 

 

On trace après la courbe Pression de fond en fonction de Q, en rapportant les valeurs 

maximales atteintes pendant chaque incrémentde débit, et on obtient: 

 

Pressionde 
propagatio 
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FigII.3:Variationdelapressionenfonctiondedébitpendantlestepratetestet 

estimation de la pression de propagation [6] 

 

 

 

Au début, l’écoulement est de type radial dans la matrice puis avec l’augmentation de 

la pression la fracture sera amorcée et on aura un écoulement dans la fracture, c’est ce qui 

explique le changement brusque de la pente, donc le point de changement de la pente ou 

l’intersection entreles deuxlignes d’écoulementcorrespond àla pressionde propagation !dela 

fracture. Lestep rate test peut nous donner un débit d’injection admissible pour le traitement 

finale avec un fluide comparable ou il nous permet d’estimer la puissance hydraulique 

nécessaire. [1] 

 PumpInFlowbacktest(PIFB) 

C’est un test qui est utilisé pour déterminer la pression de fermeture de la fracture (Pc), 

il vient directement après le Step Rate Test, nécessitant l’utilisation du même fluide que celui 

du test précédent, il est divisé en deux étapes : 

 L’étapepumpin. 

 L’étapeflowback. 

Lapremièreconsisteàcontinuerl’injectionavecledébitdudernierincrémentdusteprate 

test,etlemaintenirpendantuntempssuffisantpourinjecterun certain volumecomprisentre50 à 

150 bbl, puis à fermer le puits. La deuxième étape constitue l’étape essentielle du flow Back 

Test qui consiste à ouvrir le by-pass et à laisser le retour du fluide injecté dans le puits 

initialement (purgé le puits) à un faible et constant débit environs 1/6 à 1⁄4 du dernier débit 

d’injection. Puis on arrête la purge, le débit de flow back est important pour estimer la 

pression defermeture exactement. Lorsque l’injection est arrêtée, la pression du fluide dans la 

formation diminue jusqu’à atteindre une valeur inférieure à la pression de fermeture, 

naturellement, la fracture se referme. Ainsi, l’écoulement du fluide change d’un écoulement à 

partir du puits vers la fracture à un écoulement provenant delamatricevers lepuits. C’est cequi 

expliquelechangement brusque de la pente dans la partie flow back. [4] 

La figure ci-dessousmontre l'influence du débit de flow back surla réponse de pression, 

les trois courbes représententles réponses de pression pour faible, idéal et haut débit. Le débit 

correct est habituellement 1/6 au 1⁄4 du dernier débitd'injection. 
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FigII.4:Pumpinflowbacktest[6] 

 

La pression de fermeture est estimée en dessinant deuxtangentes sur la courbe 

deréponsedepressioncommemontrédanslafigure.L'intersectiondecesdeuxtangentesdonnéela 

pression de fermeture. (Voir l’annexe 01 : figure 1) [4] 

La restriction au voisinage du puits doit forcer la pression de fond à être inférieur à la 

pression de fermeture pendant le flow back, si ce dernier ne continue pas longtemps au-delà 

du point d’inflexion, la stabilité de la pression répondue peut fournir une meilleure estimation 

de la pression de fermeture. [6] 

 PressureDeclineTest(testdedéclindepression) 

Ce test consiste à créer une mini-fracture dans la formation avec le même fluide que celui 

proposé pour le traitement principal. Il se divise en deux étapes: 

 ÉtapeMinifrac,qui permetde déterminerlemodèledepropagation. 

 ÉtapeFall-offou chutedepressionaprèsMinifrac.[9] 

L’enregistrement de la pression doit se faire dans les deux phases en vue d’obtenir, après 

l’analyse de la courbe, les informations suivantes: 

 L’efficacitédu fluide 
 

Vf:Volumedela fracture. 

Vi:Volumetotaldufluideinjectédanslafracture. 

VLp:Volumedufluidefiltré. 

 Lafiltrationdu fluide; 

 Lagéométriedela fracture(largeur et longueur); 

 Lapressiondefermeture Pc 

η=
V𝐹=

Vi−VLp=1−
VLp

…….(2.1) 
Vi Vi Vi 
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Il consiste en premier lieu à injecter le fluide dans la formation avec le débit du 

traitement principal proposé, et le maintenir jusqu’à pomper 20 à 30% du volume total 

proposé pour le traitement principal. Puis à arrêter l’injection et fermer le puits pour entrer 

dans laseconde phase qui est le Fall-off, en laissant la pression au fond chuter. La pression 

doit être mesurée pendant la Minifrac et après jusqu’au déclin complet de la pression. 

FigII.5:Pressuredéclinetestaprèsshut-in[9] 

La pression de fermeture Pc est obtenue à partir d’un plot de pression en fonction de la 

racinecarréedutemps.Lepointd’inflexiondelacourbecorrespondàlapressiondefermeturede la 

fracture. 

FigII.6:Lapressiondefermetureàbasedeshut–intest[9] 

La figure suivante illustre les paramètres les plus importants quand peut déterminer à 

partir l’analyse du déclin de pression. 
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FigII.7:Exempleducourbedéclindepression[7] 

 Traitementdel’opérationde fracturation 

Commesuite: 

 Injection d’un pad : c’est un fluide de fracturation généralement du gel réticulé nonchargé 

en agent de soutènement, injecté en tête de puits dans le but d’initier et de développer une 

fracture en lui donnant une largeur permettant le passage des billes. 

 Injection du slurry: est un mélange de gel réticulé agent de soutènement avec des additifs 

(breakers et retardateurs) ce mélange est utilisé pour maintenir la fracture, pour laméthode 

Hiway il y a une addition des fibres qui rendent le fluide plus stable. 

 Contrôlependantl’opérationdefracturation 

Il est nécessaire d’assurer le bon déroulement de traitement à chaque instant comme le 

programme d’injection prévu. De ce fait on contrôle les différents paramètres pendant le 

traitement : 

 Lapressionentêtede puits 

 Volume total du fluideinjecté 

 Concentrationdufluideenproppant 

 Dégorgementdepuitsaprèsletraitement 

Laduréedefermeturede puits aprèslafindutraitementvariesuivantlesopérateurs: 

 Certainsrecommandentdedégorgerlepuits24haprèslafinde traitement 

 D’autresaprès 8h. 

Le moment de dégorgement est déterminé par l’évolution de la pression en tête de puits 

après le traitement. L’ouverture de puits se fait lorsque la pression est stable. 
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Enréalité,ilestsouhaitablededégorgerlepuitsenaugmentantprogressivementle débit, de 

façon à éviter les variations brutales des contraintes effectives dans la formation et à 

sauvegarder la tenue des agents de soutènement dans la fracture. [7] 

II.2.1.2.2-Programmedepompage 

Le programme de pompage de la méthode HiWAY est basé sur un programme 

conventionnel la principale différence est que le proppant est livré en impulsions courtes 

pendant le traitement, chaque étape a une concertation de proppant donné, il peut y avoir un 

certain nombre de impulsions. Il existe deux types d'impulsions : 

Impulsion deproppant (dirty) et impulsion de fluide propre (clean). Deux impulsions 

adjacentes«uneimpulsion de proppant et une de fluidepropre » forment un cycle. Les 

impulsions sont caractérisées par une concentration (qui est en rapport avec l'étape à laquelle 

ils appartiennent) et la durée. La dernière étape d'un traitement par HiWAY nécessite 

l'addition continue d'un agent de soutènement tel qu'il serait effectué dans un traitement 

conventionnel. Le but de cette étape, appelée l'étape de queue (tail-in stage), est d'assurer une 

connexion stable, uniforme et fiable entre la fracture canalisée et le puits. Il est important de 

concevoir un tail-in stageassezcourtpourl'empêcherd'avoirun impact négatifsignificatifsur 

laconductivitéglobale de fracture. (Voir l’annexe 02 : figure 2 et figure 3) [4] 

2.2.1.3-Labtest 

2.2.1.3.1-L’analysedel’eau 

L’analyse de l’eau effectué au niveau du laboratoire montre si cette eau répond aux 

exigences du gel de fracturation utilisé d’après la salinité cette dernière est déterminé a partir 

dela composition de l’eau «nombre de cations et d’anions ». [10] 

2.2.1.3.2-SpécificationsdesfluidesHiWAY 

Laconcentrationd'additifsdansungellinéairepeutaffectersastabilitéet saperformance. C'est 

pourquoi le comportement d'un liquide de fracturation avec l'excès correspondant d'additifs 

doit être testé ainsi que les procédures courantes d'QA et de QC du fluide. Il est recommandé 

de tester la concentration la plus élevée d'additifs correspondant à l'étape de concentration la 

plus élevée du proppant. [4] 

 Chargementdespolymères 

Pour éliminer ou réduire au minimum la décantation des impulsions de proppant à 

l'intérieurdelafracture,ilestnécessairedemainteniruneviscositésuffisantedufluide.L'ajoutde 

fibres est obligatoire pour les traitements HiWAY, car il réduit considérablement la 

décantation. Cependant, la viscosité des fluides devrait également être assez élevée. [4] 
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La viscosité du fluide dans un traitement HiWAY ne doit pas être inférieure à 100 cP à 

170 s-1 àlatempérature defondpendant lepompageet lafermeturedela fracture. Dans certains 

cas, en particulier pour les longues périodes de fracture, il peut être bénéfique pour augmenter 

la viscosité minimale du fluide à 300 cP au 170 s-1. 

Cela peut nécessiter une augmentation de la charge de polymère par rapport au 

traitement conventionnel. En raison de l’amélioration du processus de dégorgement des 

fractures dans un traitement HiWAY, l'augmentation de la charge de polymère n'est pas 

susceptible d'affecter la performance finale de la fracture. En général, la charge de polymère 

dans un traitement HiWAY ne doit pas être inférieure à celle utilisée dans un traitement 

conventionnel. 

Les recommandations susmentionnées sont assez générales. Une analyse détaillée 

devrait être effectuée pour chaque cas spécifique, étayée par des informations tirées du 

manuel correspondant du polymère et des résultats des essais de viscosité à haute pression à 

haute température (HPHT). [13] 

 Breaker‘briseur’ 

Afin d'éviter la décantation, il faut optimiser le programmedes briseurs ‘breaker’. Le 

critèred'optimisationest quelegelnedoitpassedégradercomplètementtantquelafracturen'est pas 

fermée. En raison de l'impact possible de la fibre sur la stabilité du fluide, il faut optimiser le 

programme des breakers pour le fluide chargé de fibres. En aucun cas, le temps de vie du 

fluide ne doit être inférieur au temps de pompage du fluide plus le temps de fermeture de la 

fracture, ou il peut y avoir décantation prématurée de proppant. [10] 

 Agentderetard‘Delay agent’ 

Il est important pour un traitement HiWAY que les liaisons croisées ’cross-linking’ se 

produisent avant que le fluide n'atteigne les perforations. Par conséquent, le délai de 

l'impulsion propre ne doit pas être supérieur à la moitié du temps nécessaire pour que le fluide 

pompéatteigne les perforations. [10] 

 Essaidefluides 

 Laprocédured'AQetde CQestlamêmequepour untraitementconventionnel. 

 La procédure d'AQ et de CQ pour le fluide crosslinked exige des testssupplémentaires en 

raison de la formulation différente du gel dans une impulsion propre et une impulsion de 

proppant. 



Chapitre II    Comparaison entre la méthode conventionnelle et la méthode HiWAY 
 

 Page 32  

Lesélémentssuivantssontobligatoirespourlaprocédured'essaidesfluides.[10] 

 EssaidefluidedefracturationàlaBHST 

Le fluide de fracturation doit être testé à la BHST. Seules le pad et les premières 

impulsions de proppant sont exposés à la BHST. De façon générale, l'exigence minimale de 

viscosité du liquide doit respecter les pratiques exemplaires et les exigences des clients, ou les 

deux. Il est fortement recommandé d'effectuer des tests de base fluides sans breaker et des 

essais de breaker en présence des fibres à des concentrations conçues. [10] 

 Essaisdufluidedefracturationàpartirdesimpulsionsdeproppant 

Le fluide dans les impulsions de proppant est soumis à des températures inférieures à la 

BHST. Des testes àplusieurs températures sont recommandés : parexemple, àdes 

températures qui correspondent au milieu du traitement, et à la dernière étape de proppant 

Ilestrecommandéde: 

 d'effectuer des essais de rupture ‘breaker test’ d'un fluide à partir d'une impulsion de 

proppant et d'une impulsion propre. 

De plus, des essais de base (sans breaker) pour un fluide provenant d'une impulsion de 

proppant devraient également être effectués. [10] 

 Effectuerdes essaisdebreakerenprésencedesfibresàdesconcentrations conçues. 

NB: 

 Les critères de réussite au test est la capacité du fluide à démontrer une viscositésuffisante 

dans les conditions d'essai données pendant la durée du pompage et de la fermeture de la 

fracture. 

 Untableaucontientrésumédesessaisrecommandés.(Voirl’annexe01:tableau1) 

 Critèresdesélectionduproppant: 

Lorsdelasélectionduproppantpouruncritèredesélectionduproppant: 

o Il n'y a pas de limitation ou de restrictions sur le type de proppantutilisé dans les 

traitements HiWAY (à l'exception de l'étape de queue ’tail-in’); cependant, il y a quelques 

points importants à examiner. Lors de la sélection du proppant pour un traitement HiWAY, il 

est important de comprendre la différence essentielle entre le traitement HiWAY et le 

traitement conventionnel. La conductivité dans une fracture HiWAY est régie par la 

conductivité des canaux, et (presque) ne dépend pas despropriétés du proppants. Par 

conséquent, il n'y a aucun avantage à utiliser des matériauxde haute qualité en céramique ou 

de grandes mailles ‘meshs’. 
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o Pour l’étape de queue ‘tail in’ : les considérations qui précèdent ne s'appliquent qu'à la 

partie principale du HiWAY, où le proppantn'est utilisé que comme matériau pour empêcher 

les parois de fracture de se fermer autour des canaux ouverts. L'objectif de la dernière étape 

du traitement ‘ l'étape de queue’ est de créer un chemin conducteur entre la fracture et le puits. 

La conductivité de l'étape de queue dépend de proppant, et donc le proppant utilisé dans cette 

étape doit être sélectionné en utilisant les principes conventionnels de sélection de proppant. 

 L’importancedesfibrespourassurerlastabilitédela structure: 

Les expériences en l’laboratoire et les essais sur le terrain ont démontré que la fibreajouté 

dans les impulsions de proppant est important dans la technologie HiWAY, car : 

 Ilaméliorelespropriétésdetransportdeproppant. 

 Réduitle risque dedispersion deproppant 

 Diminueconsidérablementlavitessedesédimentation/décantation. [4] 
 

 

FigII.8:Expériencedetestdedécantationavecetsansfibre.[4] 
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II.2.2-L’aspecttechnique 

Pour comparer entre la fracturation conventionnelle et la méthode HiWAY, il 

estimportant de parler de la différence de la productivité en général et de la conductivité de 

la fracture en particulier. 

II.2.2.1-Conductivitéadimensionnelledelafracture 

Laconductivitéadimensionnelledelafracture estreprésentéeparlerapport: 

Xf:Extensiondelafracture. 

Wf:Épaisseurdelafracture. 

Wf: Épaisseur de la fracture. 

 K : La perméabilité de la formation. 

Kf : La perméabilité de la fracture. 
 
 

 

[11] 

 

 

   

 

FigII.9:Représentationdelaconductivitéadimensionnelledelafracture. [11]  

II.2.2.2- La longueur de la fracture (Xf) 

C’est la distance entre le puits et le point situé au bout de la fracture, donc elle peut 

êtrela longueur ou la demi-longueur d’une fracture suivant que ce dernier est un ou deux ailes 

symétriques. [11] 

II.2.2.3-Laproductivitédu puits 

La méthode actuelle HiWAY consiste à utiliser la conception conventionnelle de la 

fracturation comme base, puis à répartir chaque étape de pompage de proppant en un certain 

nombre de périodes alternées de suspension et de fluide propre, pour crées des canaux à haute 

conductivité à l’intérieur de la fracture, qui sont soutenus par des piliers. 

Avec la méthode Hiway, ce n’est pas seulement la conductivité accrue qui contribue à 

la productivité du puits. Il est possible de réaliser également l’avantage secondaire suivant de 

la technologie HiWAY. [12] 
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II.2.2.4-Augmentationeffectivedelademi-longueurdefracture 

Le modede pompage de la méthode Hiway permet de s'assurer que le fluide de 

fracturation atteint de longues distances. Les canaux ouverts créés à l’intérieur de la fracture 

augmentent périodes alternées de suspension et de fluide propre, pour crées des canaux à 

haute conductivité à l’intérieur de la fracture, qui sont soutenus par des piliers. [4] 
 

 

 

FigII.10:Demi–longueureffectifpourleHiWAYàgaucheetpourla fracturation 

conventionnelle a droite. [12] 

2.2.3-L’aspectéconomique 

2.2.3.1-Coûtde l’opération 

Chaqueopérationpétrolièredoitêtremunied’unsupportéconomiquequiferaobjet d’étude 

concernant le rondement de cette opération. 

Lemontantd’exécutiondel’opérationestbasésur plusieursfacteurstelsque: 

Lesproduitsutilisés:coûtdufluidedefracturationetdel’agent desoutènementetles 

fibrespour le HIWAY. 

L’exécutiondel’opération:coûtdeséquipements etdupersonnel.[8] 

Une évaluation économique consiste à prendre en compte la tarification de l’opération 

en question, ajoutant à cela tous travaux de préparation dont l’objet est de préparer le terrain 

pour sa mise en œuvre (travaux préliminaires) ainsi que ceux relatifs à la remise en état 

‘’Post-job’ ’ou déroulants comme conséquence directe afin de compléter le ‘’Job’’. 
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𝐂𝐆 
𝑷𝑶𝑻= 

∑𝐂𝐅 

𝐂𝐌𝐏=𝐕𝐜𝐮𝐦𝐮𝐥é∗𝐏𝐫𝐢𝐱𝐔𝐧𝐢𝐭 

𝐕𝐜𝐮𝐦𝐮𝐥é=𝐐𝐚𝐯𝐚𝐧𝐭 𝐟𝐫𝐚𝐜∗𝐓𝐚𝐫𝐫ê𝐭 

II.2.3.2-Coûtdûaumanquedeproduction(tempsd’arrêt) 

Le puits a été fermé au cours et après l’opération de fracturation hydraulique pour une durée. 

On calcule le coût du à l’arrêt (manque) de production (CMP) pendant cette période telle que 

: [4] 

 

Avec: 

Tarrêt:Tempsd’arrêtdupuits. 

PrixUnit:Prixderéférencemoyend’unbarildebrutalgériendurantlapériodede

 l’opération. 

2.2.3.3-Délaiderécupérationdelachargeengendrée 

Onaungaindedébit ΔQ,entermedecash-flow(CF),celacorrespondraà: 

Ainsi, à base du gain calculé que le délai de récupération de l’investissement « POT : Pay 

Out Time (POT) » pourra être estimé par : 

 

 

Sachantquele coûtglobaldl’opérationenquestionest: 
 

Larécupérationdel’investissementacommencéàpartirdelaremiseenproduction. [8]  

 

II.2.3.4- Flux de trésorerie mensuels (Cash-flow) 
 

II.2.4-Lesproblèmesdelafracturationhydraulique 

Malgré le progrès qu'a connu la technique de fracturation, sa réalisation sur chantier 

rencontre toujours des problèmes, dont on peut citer : 

II.2.4.1-Effetsdetortuositéetfrictionsauxperforations 

Les perforations consistent en un certain nombre de petits trous, à travers lesquels un 

fluide hautement visqueux est pompé avec un débit très élevé. 

Par conséquent, il est clair qu’il y a une chute de pression due aux frictions au niveau 

de ces perforations. Cependant, quatre choses agissent pour rendre cette chute de pression 

complexe et difficile à savoir : 

a) Le fluide pompé ne pénètre pas à travers toutes les perforations car la formation ne se 

casse qu’aux points les plus faibles et non pas sur tout l'intervalle perforé simultanément. 

Cash-flow($)=Prixmoyendubaril($)×quantitédebaril 

𝐂𝐅=𝚫𝐐∗𝐏𝐫𝐢𝐱𝐔𝐧𝐢(Par unitéde temps) 

CG=CO+CMP 
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b) Les perforations actives s’érodent et augmentent en diamètre tout au long du traitement car 

les proppants sont très abrasifs. 

c) Certaines perforations peuvent être bloquées ou partiellement bloquées suite aux différents 

endommagements. La tortuosité commence là où les perforations se terminent. Dans un cas 

idéal, il y aurait, une connexion lisse et large entre les perforations et le corps de la fracture 

ou des fractures. [5] 

Cependant,desfoiscen’estpaslecasetlechemind'écoulementestlimité.Parfois,ce 

chemind’écoulementpeutêtrelimitédetellesortequ’ilaffectsignificativementletraitement. En 

fait, la tortuosité est probablement la plus grande cause du screen-out 

 

FigII.11:Illustrationschématiquedescheminsd’écoulementsrétrécisentreles perforations 

et la (les) fracture(s) elle(s)-même(s) qui causent la tortuosité. 

II.2.4.2-LeColmatage 

Untraitementparfracturationconçupouraméliorerlaproductivitéd'unréservoir, peut néanmoins 

être une source de colmatage de la formation. Cela peut être dû aux : 

 Fluidedefracturation:ilpeutcauserl'endommagementdelaformationoudela conductivité de la 

fracture par : 

 Laformationd'émulsion aveclefluidedeformation. 

 Lahauteviscositéquicauseunmauvais dégorgement. 

 Lesrésiduslaissésenplaceaprèsdégradationdufluide. 

Agents de soutènement : par l'écrasement du proppant dans la formationqui est dû au 

mauvaischoix des agents de soutènement.  

II.2.4.3-LeScreen-Out 

L‘augmentationdelapression,àpartirdumomentoùlesbillesarrivent au fond, est due au 

différents Screen-Out dont on cite : 

 TipScreen-Out. 

 MediumScreen-Out. 
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 Screen-Outàl'entrée.[10] 

II.3-Conclusion 

On conclue quesur les trois plans ‘l’opérationnel, technique et l’économique’ la différence 

entre la fracturation conventionnelle et la fracturation par la méthode Hiway est la suivante : 

 La disposition des perforations (réduction de densitéperforation dans le Hiway ce qu’il 

implique une réduction du cout de l’opération). 

 La manière et le volume d’injection de proppant ou la quantité de proppant utilisée dans le 

Hiway est faible comparant à la fracturation conventionnelle. 

 L’utilisation des fibresdans le Hiwaycrée des voies ouvertes à l’intérieur de la fracture 

permettant aux hydrocarbures de traverser les canaux stables plutôt que de traverser les 

proppantcomme dans le cas conventionnelle.En effet, cecioptimisela connectivitéentre le 

réservoir et le puits ayant pour conséquence la conductivité infinie de la fracture. 

 Le dégorgement du puits dans le Hiway estplus rapide après l’opération suite à la présence 

des canaux à haute conductivité, donc moins d’endommagements. 

 Grâce au programme de pompage dans la méthode Hiway le risque de bouchage 

‘screenout’ est très faible par rapport à la fracturation conventionnelle 

 Une augmentation de la production à partir de la conductivité infinie de la fracture et 

d’une grande surface de contact effectif ‘ la demi-longueur effective est plus grande pour la 

fracture‘ grâce au programme de pompage dans la technique ‘Hiway’. [4]. 
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III.1-Introduction 

Notre présent travail vise à mettre en évidence l’efficacité de la fracturation hydraulique 

dite « conventionnelle »comparéeà la méthode HiWAY toute en expliquant les différences 

entre les deux méthodes. Pour cela nous avons sélectionné deux  puits situés dansla région 

(hassi messaoud) . 

HTF20 nt été fracturés par la technique HiWAY, ces puits sélectionnés avec d'autre 

puits fracturés par des techniques conventionnelles comme HTF25  , nous guideront pour 

lever l'ambiguïté qui peut survenir lors de la décision de réaliser le travail de fracturation pour 

chaque puits. 

III.2- Valorisation Des Résultats Entre HTF25 ET HTF20 (Réservoir 

Ordovicien)  

III.2-Puits HTF25 : 

III.2.1.1-SituationEtPrésentationDuPuitsHTF25  

Le HTF25 est un nouveau puits producteur d’huile réalisé dans le cadre de 

développementdu gisement de Hassi Tarfa. Ce puits a comme objectif l’exploitation du 

réservoir Ordovicien(QH6– QH5 – QH4– QH3-QH2-QH1). 

LepuitsHTF25estimplantédanslapartieNorddugisementdeHassiTarfa.Ilestàunedistancede761m 

àl’EstdeHTFN5,à748m auNord deHTFN10:(figure3.1) 

 

TableauIII.1:LesCoordonnéesUTMEtGéographiquesDuPuits HTF25. 
 

U.T.M Géographiques 

X 792256.10 6°04’18.35119’’E 

Y 3471874.92 31°20’49.34033’’N  
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III.2.1.2-Situation EtStratigraphieDu PuitsHTF25 

 

 

Fig III.1: Situation Géographique Des Puits HTF25 
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TableauIII.2 :Stratigraphie DuPuitsHTF25. 

 

Formations Prévisions Epais 
Cotes Sondeurs Cotes Electriques 

Top Epais Top Epais 

Mio-Pliocene 7 175 0 194 0 185 

Eocen 182 115 194 114 185 115 

Sen. Carb. 297 100 308 95 300 100 

Sen. Anhy. 397 215 403 205 400 208 

Sen. Sal. 612 135 608 137 608 128 

Turonian 747 123 745 119 736 127 

Cenomanian 870 187 864 184 863 196 

Albian 1 057 328 1 048 335 1 059 324 

Aptian 1 385 26 1 383 24 1 383 29 

Barremian 1 411 287 1 407 287 1 412 279 

Neocomian 1 698 215 1 694 187 1 691 194 

Malm 1 913 225 1 881 236 1 885 231 

Dogg. Arg. 2 138 228 2 117 219 2 116 219 

Dogg. Lag 2 366 79 2 336 91 2 335 92 

LD1 2 445 48 2 427 45 2 427 41 

LS1 2 493 110 2 472 124 2 468 123 

LD2 2 603 60 2 596 56 2 591 60 

LS2 2 663 57 2 652 57 2 651 58 

Horison B 2 720 27 2 709 28 2 709 29 

TS1+TS2 2 747 252 2 737 256 2 738 255 

TS3 2999 195 2 993 200 2 993 193 

G10 3194 ** 3 193 88 3 186 94 

Eruptif triasic ** ** 3 281 ** 3 280 44 

DH (GO) 3 300 6 ** ** 3 324 7 

 (QEH) 3 333 115 3 325 111 3 331 111 

Grés d'El  

Atchane 
3 451 35 3 436 24 3 442 34 

Argile   

d'El Gassi  
3 475 23 3 460 25p 3 476 ** 

Fond 3 495   3 485   3 483   

OWC Ordovicien 3 450           
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III.2.1.3-ParamètresDuRéservoir 

Tableau III.3:LesParamètresDuRéservoirOrdovicien (Quartzites de Hamra 

OrdovicienDuPuitsHTF25. 
 

Réservoir Ordovicien (QH) 

Roche Compact Quarzitic Sandstones 

Moduled’Young 7 Mpsi 

CoefficientdePoisson 0.2 

Production Huile 

Pressioninitiale 414 ,89 kg/cm
2
 

Pressionmoyenneactuelle 275 kg/cm
2
 

Températuredu fond 120 C° 

Perméabilitémoyenne 0,5 

Porositémoyenne 7,3 % 

Pourcentagemoyen d’argile 16,9 % 

Côtedutoit 3326 

Côte dumur 3442 

Profondeurtotalemesuréedupuits 3478 m 

Hauteurtotale 85,031 m 

Hauteurutile 67,048 m 

Saturationinitialeen eau 20,2 % 

Contacthuile/eaupossible(WOC)1 3450 



HTF25:Puitsforeetcomplèteen27/07/2016,complétion4"½. Openhole le DST effectue en open 

hole le 25/07/2016 a donné 9,9 m3/h huile avec un IP de 0,09 ,KH 160md.m, unePGde 413,89 

kg/cm2 etun Skin négatif- 0,48. 

Le Puits a été mis en production le 19/10/2016 avec, un débit de production huile +/- 

4m3/hmaintenu au cours des quatre années qui suivent jusqu’à la descente de la crépine lors 

d’uneopération WORKOVER, depuis le puits n’a pas pu reprendre son potentiel pour cette 

raison il a été décidédefracturer lepuits. 

LeHTF25 a choisi pour une opération de fracturation hydraulique skin bay pass  

Lamesuredu thermolog réalisée dans  intervalle de 3300m a 3410mil ya une variation de 

température (refroidissement) 
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III.2.1.4-Evaluation etrésultats del’opération conventionnelle. 

Lesrésultatsdelafracturesontprésentéssur:figure3.2,figure3.3,tableau3.4ettableau3.5

. 

 

 

Fig III.2:EnregistrementDeL’opérationMainFracPourLePuitsHTF25. 

 

  
 

Fig III.3: Plot De La Distribution Des Proppants Pour Le Puits HTF25 
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TableauIII.4:PrincipauxRésultats Du Main-FracPourLePuitsHTF25. 

 

 

 

 

 

 
TableauIII.5:TableauRécapitulatifDeTraitementPrincipal 

DeLaFracturationConventionnelleHTF25 

 Design(Si

mulé) 

Ré-design Exécution  

Volume et type de 

fluidelinéaire Gel H35 

 

180.95 

 

182.49 

 

182.49 

 

Bbl 

Volume et type de 

fluideréticulé 

 

678.57 

 

182.71 

 

182.71 

 

Bbl 

Volumetotal de Slurry 812.85 735.85 781 Bbl 

 

Typede Proppant 

30/50 

20/40 

30/50 

20/40 

30/50 

20/40 

 

- 

Proppanttotale / / 63.4  Klbs 

Proppant totale 

dansFormation 

 

64 

 

64 

 

61 

 

Klbs 

PAD%(dirty) 45 45 45 % 

Débit 25 25 25 bbl/mi

n 

Dernière concentrationde 

proppantau fond 

7 7 7 PPA 

PressionMoyenne         6900 6900         5700 Psi 

Pressionmaximale 7300 7300 6500 Psi 

Pressionnette 1322 1322     750 Psi 

Efficacité / / 46.34 % 

Demi-longueursoutenue 73 73 52 M 

Hauteuraupuits 73 73 52 M 

Largeurde fracture 0.09 0.09 0.085 In 

La perméabilité de la 

fracture 

 

/ 

 

/ 

 

101347 

 

mD 

Techniquedefracturation Conventionnelle 

Xf(Demilongeur)[m] 52,0 

   Hf(Hauteur)[m] 52 ,0 

Ef(Epaisseur)[in] 

Pressionnette[Psi] 

0,085 

3200 
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𝑆  =0.7−𝑙( )=0.7−𝑙𝑛( 
𝑋𝑓 52 

𝑓 𝑟 
) 

𝑤 0.05715 

III.2.1.5-ConductiviteAdimensionnelleDeLaFracture(FCD) 

D’aprèslechapitre2:  

Ona:𝐾𝑓=101347 mD. 

 

 2,38 
 

 

 

 

 

 Donc dans ce cas, la conductivité adimensionnelle de la fracture 1.768003984 

 

 III.2.1.6-Estimation du Skinaprès fracturation 

D’après l’abaque représenté sur l’annexe 02 : figure 1, on détermine la valeur du skin 

enfonctiondelaconductivitéadimensionnelledelafracture. 

Dansce cas,avec:Xf=52metrw=2.25in=0.05715m. 
 

Ontrouve:Sf =-6.113319607. 

 

 Lavaleurnégativeduskin confirmelaréussite del’opération pourcepuits. 

III.2.1.7-MesuresDesDébitsDuPuitsHTF25 AvantEtAprésFracturation. 

Afind’établirunrapportd’évaluationconcernantl’apportquantitatifrésultantdelaFracturationh

ydraulique,ilestrecommandédecomparerlesmesuresdesdébitsprécédentl’opération sus citée en se 

référant à l’historique du puits pour les deux périodes à savoir : pré-frac et post-frac. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fcd
1013470.0850.0254 
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TableauIII.6:HistoriqueDeProductionDuPuitsHTF25. 

 
 

 Date demesure Débit 

d’huile(m3/h) 

Débit d’eau(m3/h) Débit de gazde 

production(m3/h) 

 
Avantfracturati

on 

29/04/2019 3.14 0 405.60 

29/05/2019 3.68 
0 
 

618.53 

14/08/2019 3.16 0 627.93 

07/10/2019 3.78 0 556.30 

24/12/2019 3.43 0 425.26 

Aprèsfracturati

on 

13/06/2021 

 

2.36 

 
0 173.20 

15/09/2021 2.59 0 424.60 

 

 

 
 

Fig III.4:EvolutionDuDébitD’huileSurSéparateur,DuDébitD’eauProduiteEtDuDébit 

DeGazInjectePourLe Puits HTF25. 
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III.2.1.8-EvaluationQuantitativeDeL’opération DeMesure 

Pourpermettreuneévaluationobjectivedel’opération;onprocèdeàunecomparaison 

desrésultatsdemesuresavantetaprèsfracturationavecdesparamètresd’exploitationcommuns. 

 
 

Tableau III.7:EtatDuPuitsHTF25 AvantEtApresFracturation. 
 

Périodedemesure Avant fracturation  

31/12/2019 et 10/06/2021  

Aprèsfracturation10/

06/2021 

Complétion 4 "2/1  4 "2/1  

Débit d’huile à 

15°C(m3/h) 

Le puits fermé suite 

démarrage négatif après WO 

 

2.36 

Débitdegaz de 

production(m3/h) 

Le puits fermé suite 

démarrage négatif après WO 

424.60 

 

INTERPRETATION: 

 

Le puits était remis en production grâce à la fracturation hydraulique après plus d’une année 

d’arrêt malgré les différentes tentatives de stimulation matriciellesBonne réponse à la 

fracturation hydraulique : récupération de 2.36 m3/h après plusieurs opérations de traitement 

matricielles. 

.De premier aperçu on remarque uneaugmentation du débit après fracturation du puitsHTF25, 

cetteaugmentation est de l’ordre de Q=2.36 m3/h=2.36×6.28×24=355.69bbl/j. Sachant que la 

complétion du puits estrestéela même après fracturation 

 

III.2.1.9-EvaluationEconomique DuPuitsHTF25. 

Le coût de l’opération de fracturation hydraulique du puits HTF25 par la méthode 

conventionnelle estlesuivant : CO=247174,6 $ 

 CoutDuAuManqueDeProductionTempsD’arrêt  entre( 27/05/2021 et 10/06/2021). 

Le puits a été fermé suite débit nul pour unedurée de 15 jours. D’après le chapitre 2 on calcule 

le coût du à l’arrêt (manque) de production(CMP)pendant cettepériodetelle que: 
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 DélaiDeRécupérationDeLaChargeEngendrée. 

Larécupérationdel’investissementacommencéàpartirdelaremiseenproductiondupuits àsavoir : 

le10/06/2021. 

Lesprixmoyensdubarildubrutalgériendurantlapériodemai-juin2021sont(71$,75$).On aun 

gagner de débitΔQ=2.36 m3/h=2.36 ×6.28 ×24=355.992bbl/j Alors 

 

 

 Cash-flows  Mensuels : d’après les calcules précédent, POT= 15 jours. 
 

TableauIII.8:RésumeDeL’évaluationEconomiqueDuPuitsHTF25 

Evaluationéconomique 

Données Valeurs Symboles Unités 

Débitd’huileavantfracturation 0 Qavantfrac m
3
/j 

Débitd’huileaprèsfracturation 2.36 Qaprèsfrac m
3
/j 

Gainendébitd’huile 2.36 ΔQ m
3
/j 

Tempsde fermeture 15 Tarrêt JOURS 

Prix de référence moyen du brut 

algérien(mai,juin2021) 
70_75 

 $ 

Coûtdel’opérationdefracturation 247174,6 CO $ 

Résultats Valeurs Symboles Unités 

Coûtdûàl’arrêtdeproduction 278819.648 CMP $ 

Coûtglobal del’opérationdefracturation 13531116.98$ CG $ 

Délai de récupération 15 POT JOURS 

 

 

 
 

 

III.2.2-Puits HTF20 : 

𝐕𝐜𝐮𝐦𝐮𝐥é=2.36 × 24*15 =849.6 𝐦𝟑=849.6 ×6.28=5335.488 𝐛𝐛𝐥 

                     𝐂𝐌𝐏 = 5335.488 ×71=278819.648$ 

𝐂𝐅=355.992 ×71 ×15=378819.648$ 

∑𝐂𝐅=378819.648$<CG=CO+CMP= 525994.248$ 
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III.2.2.1-SituationEtPrésentationDuPuitsHTF20. 

Le HTF20 est un nouveau puits producteur d’huile réalisé dans le cadre de 

développementdu gisement de Hassi Tarfa. Ce puits a comme objectif l’exploitation du 

réservoir Ordovicien(QH6– QH5 – QH4– QH3-QH2-QH1). 

LepuitsHTF20estimplantédanslapartieNorddugisementdeHassiTarfa.(figure3.1) 

TableauIII.9:LesCoordonnéesUTMEtGéographiquesDuPuits HTF20. 

 

U.T.M Géographiques 

X 792,472.04 6°04’18.35119’’E 

Y                3,469,618.05 31°20’49.34033’’N  

 

III.2.1.2-Situation EtStratigraphieDu PuitsHTF20 

 

 

Fig III.5: Situation Géographique Des Puits HTF20 

 

 

TableauIII.10 :Stratigraphie DuPuits HTF20. 
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Formations Prévisions Epais 
Cotes Sondeurs Cotes Electriques 

Top Epais Top Epais 

Mio-Pliocene ** 177 ** ** **   

Eocen 177 108 ** ** **   

Sen. Carb. 285 102 ** ** 295 96 

Sen. Anhy. 387 218 **   391 214 

Sen. Sal. 605 136 ** ** 605 145 

Turonian 741 118 ** ** 750 118 

Cenomanian 859 188 ** ** 868 182 

Albian 1 047 338 1 037 350 1 050 335 

Aptian 1 385 26 1 387 24 1 385 27 

Barremian 1 411 256 1 411 257 1 412 280 

Neocomian 1 667 225 1 668 247 1 692 224 

Malm 1 892 220 1 915 210 1 916 224 

Dogg. Arg. 2 112 243 2 125 220 2 140 206 

Dogg. Lag 2 355 72 2 345 70 2 346 110 

LD1 2 427 57 2 415 68 2 456 30 

LS1 2 484 108 2 483 133 2 486 136 

LD2 2 592 63 2 616 64 2 622 58 

LS2 2 655 52 2 680 55 2 680 56 

Horison B 2 707 30 2 735 32 2 736 28 

TS1+TS2 2 737 210 2 767 213 2 764 216 

TS3 2 947 230 2 980 226 2 980 229 

G10 3 177 63 3 206 79 3 209 63 

Eruptif triasic 3 240 52 3 285   3 283 36 

Série inférieure 3 292 14 ** ** ** ** 

DH (Grés  

d’Ouargla) 
3 306 21 3 301 42 3 303 39 

Quartzites de  

Hamra 
3 327 120 3 343 118 3 342 117 

GEA 3 447 20 3 461 32 3 459 33 

Argile  d'El Gassi  3 467 78 3 493 19P 3 492 22P 

Zone des 

Alternances 
3 545 28         

Ri 3 573 44         

Ra 3 617 **         

Fond 3 517   3 512   3 514   

OWC Ordovicien 3 447           
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III.2.1.3-ParamètresDuRéservoir 
 

Tableau III.11:LesParamètresDuRéservoirordovicien DuPuitsHTF20 

SONATRACH /Hassi-Messaoud 2019 
 

Réservoir Ordovicien (QH) 

Roche Compact quarzitic sandstones 

Moduled’Young 7 Mpsi 

CoefficientdePoisson 0.2 

Production Huile 

Pressioninitiale 451 kg/cm2 

Pressionmoyenneactuelle 198kg/cm2 

Températuredu fond 118 

Perméabilitémoyenne 0.5md 

Porositémoyenne 7.6 % 

Pourcentagemoyen d’argile 12.3 % 

Côtedutoit 3342 

Côte dumur 3459 

Profondeurtotalemesuréedupuits 3482 

Hauteurtotale 117 

Hauteurutile 30.3 

Saturationinitialeen eau 18.8 

Contacthuile/eaupossible(WOC)1 3447 



HTF20:Puitsforeetcomplèteen25/03/2015complétion4"½.le DST effectue en  le 31/01/2015 

adonnée 6.8 m3/h huile avec un IP de 0,39m3/h/kg/cm2,KHP 30md.m, unePGde 439kg/cm2 

etun Skin positif0.7. 

Le Puits a été mis en production le 19/10/2016 avec, un débit de production huile  

6.8m3/h, depuis le puits n’a pas pu reprendre son potentiel pour cette raison ilaété 

décidédefracturer lepuits. 

- LeHTF20 achoisi pourlanouvelletechnique HiWay. 

- Lamesuredu thermomètreréalisée dans l’intervalle de 3358m à 3396m. 
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III.2.1.4-Evaluation etrésultats del’opération HIWAY. 

Lesrésultatsdelafracturesontprésentéssur:figure3.2,figure3.3,tableau3.4ettableau3

.5. 

 

Fig III.6:EnregistrementDeL’opérationMainFracPourLePuitsHTF20. 

 

 
 

Fig III.7: Plot De La Distribution Des Proppants Pour Le Puits HTF20 
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Tableau III.12: PrincipauxRésultats Du Main-FracPourLePuitsHTF20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

TableauIII.13:TableauRécapitulatifDeTraitementPrincipal DeLaFracturationHiWay du 

puit HTF20 
 

 Design(Si

mulé) 
Ré-design Exécution  

Volume et type de fluidelinéaire (WF135) 183.4 183.4 232.0 bbl 

Volume et type de fluideréticulé 

(YF135HTD) 

1909 

 

1568 

 
1554 bbl 

Volumetotal de Slurry 1980.9 1,829.9 1868.6 Bbl 

Typede Proppant 
30/50 

HSP 
30/50 HSP 30/50 HSP - 

Proppanttotale 91,207 99,568 99,697 lbs 

Proppant totale dansFormation 89,737 98,098 98,304 lbs 

PAD%(dirty) 38 24.6 24.7 % 

Débit 30 25 24.9 bbl/min 

Dernière concentrationde proppantau fond 7 7 7 PPA 

PressionMoyenne - - 8002 Psi 

Pressionmaximale 7506 9149 9382 Psi 

Pressionnette 1422 3312 3055 Psi 

Efficacité 35 41 40 % 

Demi-longueursoutenue 77.3 235.8 162.6 m 

Hauteuraupuits 77.5 36.6 34.3 m 

Largeurde fracture 0.664 0.113 0.110 in 

La perméabilité de lafracture 
 

19508.93 

 

42631805.31 

 

17429742.3 

 

mD 

 

 
 

Techniquedefracturation Hiway 

Xf(Demilongeur)[m] 162.6 

Hf(Hauteur)[m] 34.3 

Ef(Epaisseur)[in] 

Pressionnette[Psi] 

0.110 

3055 
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𝑆  =0.7−𝑙( =0.7−𝑙𝑛( 
𝑋𝑓 162 

𝑓 𝑟 
) 

𝑤 0.05715 

III.2.1.5-ConductiviteAdimensionnelleDeLaFracture(FCD) 

D’aprèslechapitre2:  

Ona:𝐾𝑓=17429742.3mD. 

 

  

 

 

 Donc dans ce cas, la conductivité adimensionnelle de la fracture est : =599. 

  3.2.1.6-Estimation du Skinaprès fracturation 

D’après l’abaque représenté sur l’annexe 02 : figure 1, on détermine la valeur du skin 

enfonctiondelaconductivitéadimensionnelledelafracture. 

Dansce cas,avec:Xf=162.6metrw=2.25in=0.05715m. 

 

Ontrouve:Sf =-7.254244359.  ) 

  

 Lavaleurnégativeduskin confirmelaréussite del’opération pourcepuits. 

III.2.1.7-MesuresDesDébitsDuPuitsHTF20 AvantEtApresFracturation. 

Afind’établirunrapportd’évaluationconcernantl’apportquantitatifrésultantdelaFracturatio

nhydraulique,ilestrecommandédecomparerlesmesuresdesdébitsprécédentl’opération sus citée 

en se référant à l’historique du puits pour les deux périodes à savoir : pré-frac et post-frac. 

 

 

 

 

 

 

 
TableauIII.14:HistoriqueDeProductionDuPuitsHTF20. 

Fcd
442715.450.1100.0254 

 30162.6

6666666

6666622

22.6222 
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 Date demesure Débit 

d’huile(m

3/j) 

Débit 

d’eau(m

3/j) 

Débit de 

gazinjecté(m

3/j) 

 

 
Avantfracturatio

n 

28/03/2018 3.2 0        289.45 

05/07/2018 3.16 0        442.98 

18/10/2018 3.63 0          472.83 

27/12/2018 3.23 0        407.60 

21/01/2019 2.68 0       413.94 

Aprèsfracturatio

n 

15/03/2019 

 

2.2 0          182.60 

03/04/2019 2.2 0         336.98 

 

 

 
 

 

Fig III.8:EvolutionDuDébitD’huileSurSéparateur,EtGOR produit PourLe Puits HTF20. 

 

III.2.1.8-EvaluationQuantitativeDeL’opération DeMesure 

Pourpermettreuneévaluationobjectivedel’opération;onprocèdeàunecomparaison 

desrésultatsdemesuresavantetaprèsfracturationavecdesparamètresd’exploitationcommuns. 

 

 

 

 

 

TableauIII.15:EtatDuPuitsHTF20 AvantEtApresFracturation. 
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Périodedemesure 
Avantfracturation 

21/01/2019 

Aprèsfracturation

15/03/2019 

Complétion 4 "1/2 4 "1/2 

Débit d’huile à 15°C(m3/j) 2.68 2.2 

Débitdegaz(m3/j) 413.94 182.60 

INTERPRETATION: 

De premier aperçu on remarque Une légère perte en débit de production après fracturation 

du puitsHTF20, cette diminution  est de l’ordre de Q=0.48 m3/j. Sachant que la complétion du 

puits estrestéela même après fracturation. 

 

III.2.1.9-EvaluationEconomique DuPuitsHTF20. 

Le coût de l’opération de fracturation hydraulique du puits HTF20 par la méthode 

Hiway estlesuivant : CO=450000 $ 

 

 CoutDuAuManqueDeProduction(TempsD’arrêt). 

Le puits a été fermé au cours et après l’opération de fracturation hydraulique pour 

unedurée de 15jours. D’après le chapitre 2 on calcule le coût du à l’arrêt (manque) de 

production(CMP)pendant cettepériodetelle que: 

 

 

 

 DélaiDeRécupérationDeLaChargeEngendrée. 

Larécupérationdel’investissementacommencéàpartirdelaremiseenproductiondupuits àsavoir 

: le03/03/2019. 

Lesprixmoyensdubarildubrutalgériendurantlapériodefevrier-mars2019sontdonnés:(64$, 

65$). On aun perdu de débitΔQ=0.48 m3/h  =11.52bbl/j. Alors: 

𝐕𝐜𝐮𝐦𝐮𝐥é=2.68×13×24=836.16 𝐦𝟑 / j=5251.08𝐛𝐛𝐥/j 

𝐂𝐌𝐏==5251.08×64.49=338642.45$ 
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Cash-flows  Mensuels : d’après les calcules précédent, 

POT= 13jours. 

 

TableauIII.16:RésumeDeL’évaluationEconomiqueDuPuitsHTF20 

 

 

 
 

 

Evaluationéconomique 

Données Valeurs Symboles Unités 

Débitd’huileavantfracturation 2.68 Qavantfrac m
3
/h 

Débitd’huileaprèsfracturation 2. 2 Qaprèsfrac m
3
/h 

Gainendébitd’huile -0.48 ΔQ m
3
/j 

Tempsde fermeture 13 Tarrêt JOURS 

Prix de référence moyen du brut 

algérien(mai,juin2021) 
64_65 

 $ 

Coûtdel’opérationdefracturation 450000 CO $ 

Résultats Valeurs Symboles Unités 

Coûtdûàl’arrêtdeproduction 338642.45$ CMP $ 

Coûtglobal del’opérationdefracturation 788642.45$ CG $ 

Délai de recuperation 13 POT JOURS 

𝐂𝐅fevrier= 11.52∗64.49∗𝟏𝟎=7429.248$ 

𝐂𝐅mars=11.52∗ 65.76 ∗3=2272.66$ 

∑𝐂𝐅=9701.908 $<CG=CO+CMP= 788642.45$ 
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III.2.3-Comparaisondel’efficacitédesdeuxméthodesdefracturation 

III.2.3.1-Lesparamètresessentielspermettantlacomparaison 

TableauIII.17:Paramètrespermettantlacomparaisonentrelesdeuxméthod

esdefracturation. 

Données PuitsHTF20(

HiWAY) 

PuitsHTF25(conv

entionnelle) 

Perméabilitémoyenne(k) 0.5 mD 

Porositémoyenne(Φ) 7.6 % 7,3 % 

Argilositémoyenne(Vsh)% 12.3 % 16,9 % 

Formationproductrice Ordovicien (QH) 

Profondeurdu puits 3482 m 3478 m 

Hauteurutile 30.3 m 67,048 m 

Moded’activation Puit huile 

Distanceentreles puits 380m 

 

Analyse: 

Les deux puits en question sont distant de seulement 380 m ce qui représente une 

petitedistanceàl’échelleduréservoir,ilsproduisenttouslesdeuxàpartirdelamêmeformation 

«Ordovicien (QH)»ayantuneperméabilitéde0.5mDaveclemême. 

De l’analyse précédente, les deux puits HTF20 et HTF25 sont de bons candidats pour 

uneétude comparative d’efficacité entre la méthode de fracturation hydraulique 

conventionnelle et 

laméthodeHiWAYetlesrésultatsdel’étudepeuventbienêtreprisenconsidérationvulasimilitudedes 

paramètresdes deux puits. 
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TableauIII.18:Comparaison entrelesdeuxméthodesdefracturation. 
 

Données  PuitsHTF20 

(HiWAY) 

PuitsHTF25 

(conventionnelle) 

Volumes des 

fluidespompés 

Gellinéaire(WF125) 9744 gal 7664.58 gal 

Gelréticulé(YF125HTD) 65268 gal 31500 gal 

Volumetotal 75012 gal 39164.58 gal 

 

Masse des 

proppantsutilisées 

InterProp20/40 80946 lb 46000 lb 

InterProp30/50 18751 lb 18000 lb 

Massetotale 99697 lb 64000 lb 

Dimensions de 

lafractureaprèsmain-frac 

Demi-longueurXf 162.6 m 52 m 

LargeurWf 0.110in 0.085in 

HauteurHf 34.3m 52m 

Gaz: GOR (m3/m3) 336.98 424.60 

Coûtdel’opérationdefracturation(nette) 450000$ 247174,6$ 

Débitavantfracturation 2.68 m3/j 0 m3/j 

Débitaprèsfracturation 2.2 m3/j 2.36 m3/j 

Fermeturedupuits 13jours 15jours 

Délaiderecuperation / 15jours 
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III.2.3.2-Interprétation desrésultats 

 Apartir du tableauprécédent on constatecequi suit : 

Le puits HTF20 fracturé par la méthode HiWAY a consommé presque le double de la 

quantitédu gel comparé au puits HTF25 fracturé par la méthode conventionnelle. Cela est 

expliqué par l’objectif de la fracturation, pour le HTF25 l’objectif de la frac est récupérer le 

paramètre pétrophysique après l’arrêt avec une frac de type skin by pass qui ne demande pas 

un volume important. 

 Alors que pour le HTF20 était pour améliorer la productivité de puits par augmenter la 

surface de contact avec le réservoir, et vue que c’est un réservoir tight on a besoin d’une 

massive frac, alors un volume important 

 Le puits HTF20 a aussi consommé plus de proppants par rapport au puits HTF25. La 

mêmeexplication donnée précédemment reste valable dans ce cas. 

 La demi-longueur pour le HTF20 est nettement supérieur par rapport à celui de HTF25et. 

Pour la hauteur, la frac a couvrit la majorité de réservoir HTF25 selon la thetmo-log alors que 

pour l’HTF20, elle n’a couvrit que la partie supérieure du réservoir 

 L’épaisseur de la fracture créée dans le puits  HTF20 est plus grande quecelle de la fracture 

créée dans le puits HTF25. 

 L’épaisseur de la fracture est directement proportionnelle à la pression nette, qui est de 

l’ordre de 3000 psi pour HTF20 et de 750 psi, pour HTF25 est c’est due au size de job qui est 

important sur le HTF20 et moins important. sur l’HTF25 

 En général la géométrie de la fracture sur HTF20 est nettement supérieure sur celle de 

HTF25. 

 Le prix de l’opération de fracturation HiWAY de puits HTF20 est d'environ le double de 

celui de l’opération de fracturation conventionnelle de puits HTF25. 

 Le délai de récupération du coût nette de l’opération de fracturation hydraulique pour 

lepuits HTF25 est 15 jours. Pour le HTF20 le coût de l’opération n’est pas encore récupérer 

vue qu’on un gain négatif. 
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Conclusionetrecommandations 

 

Notre travail vise à mettre en évidence l’efficacité de la fracturation hydraulique 

(conventionnel et Hiway). L’étude a été faite sur deux puits HTF25, (méthode conventionnelle) et 

HTF20, (méthode HiWAY). Commençant par l’analyse de la faisabilité pour les deux puits ; en 

mettant en évidence l’existence d’un déclin de production des puits. 

Uneévaluation quantitativeet économiqueont étéréalisées surl’apportdes opérations de 

stimulation des deux puits, en faisant ressortir leurs apports sur le plan augmentation du débit de 

production et retour des frais des investissements réalisés pour les besoins des opérations. Pour finir, 

une comparaison entre les deux méthodes de fracturation(lesquelles) a été faite pour montrer 

l’apport de production important du puits stimulé par la méthode HiWAY, parapport la méthode 

conventionnelle . 

Cetteétuded'évaluationnousapermisd'extrairequelquespointstrèsessentiels: 

 La technique de fracturation conventionnelle est une technique efficace malgré 

l'apparitiondetechniquestrèsavancéestellesque les techniques développées parSchlumberger. 

«HIWAY», il était très intéressant d'augmenter significativement la conductivité du réservoir 

(perméabilité). L'utilisation de fibres permet de consolider la structure des Proppants et de créer un 

drain à haute conductivité la fracturation interne. 

 Lesdeuxtechniquesontréussiàpasserlazoneendommagée(prèsdupuitsdeforage), de sorte que les deux 

techniques peuvent traiter, stimuler, et augmenter la productionde puits.  

 Une bonne conductivité et skin négatif confirment le succès des opérations pour tous les puits. 

 Ainsi,les deux techniques peuvent éliminer ou réduire les interventions sur les puits (Coild Tubing, 

Sunnbing…) 

 Pour l'aspect économique, les deux techniques sont très coûteuses et surtout les techniques HiWAY, 

donc, le bon choix de puits candidats nous permet de réduire les coûts tout en augmentant la 

production de pétrole et en réduisant le GOR (éviter vient le gaz ou l'eau). 

Enfin, la fracturation conventionnelle est une technique très ancienne mais encore efficace,mais, 

seelleseheurtedenosjoursàuneconcurrenteredoutableQui estLa 

fracturation«Hiway»estunetechniquetrèsattrayante,permettantd’augmenterdemanièresignificative 

laconductivitéderéservoirdonclaperméabilité. L’utilisation des fibres aideàconsoliderla structure des 
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proppants pendant le transport et à réduire le taux d’arrangement pendant la fermeture, laissant en 

fait des canaux à haute conductivité entre les polymères de proppants. 

 Malgré que l’opération de la fracturation HIWAY sur le HTF20 a réussie réussi  en 

terme opérationnelle elle n’a pas réussi d’apporter un gain positif à la production. 

Alors que la fracturation conventionnelle a réussie de remettre le puits HTF25 en 

production à nouveau. 

 Il est a noté aussi que la fracturation de HTF25 a touché la majorité du réservoir alors 

que pour le HTF20 la fracturation n’a touché que la partie supérieure du réservoir. 

C’est deux points sont les raisons principale de la non réussite de la fracturation 

hydraulique par la technique HI WAY sur le HTF20. 

 Selon notre étude la fracturation conventionnelle est la plus souhaitable sur la zone de 

HTF. 

 

Recommandation: 

Pour le bon déroulement d’une opération de stimulation par fracturation hydraulique, certaines 

recommandations doivent être prises en considération   

à savoir : 

1. Descendre un log de température juste après le ‘’breakdown test’’ ou le ‘’data frac’’ 

pour avoir une idée sur la zone du réservoir qui a absorbé les fluides injectés. Cette opération 

devient très recommandée dans le cas de présence d’un fluide indésirable près du réservoir à 

stimuler dans le cas d’une position assez proche du sabot du casing, ou celui de la présence d’une 

mauvaise cimentation. 

2. Procéder à l’essai Step down Test afin de déterminer les frottements dominants aux 

abords du puits et prolonger les durées des tests pour bien détecter lanature des barrières. 

3. La fracturation par la méthode conventionnelle est recommandée au niveau du 

région de HTFvue la satisfaction de pratiquement toutes les conditions nécessaires à son application 

et les nombreux avantages qu’elle procure (conductivité très élevée). 

4. La technique hiway est destiné au formations consolidées alors que la région HTF est 

prouvée géo mécaniquement qu’elle devient moins consolidé avec la diminution de la 

pression de gisement et c’est peut être la raison principale de ne pas avoir un gain 

positif sur l’HTF20. 
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Figure1:Réservoird’eau(fractank).[8] 

 

 

Figure2:Blender.[8] 

 

 

Figure3:MountainMover[8] 
 

 



Page 68 

Annexe  
 

 

 

Figure4:Pompetriplex [8] 
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Figure5:Manifold.[8 

 

 

 

Figure6:Pentrepump.[8] 
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Figure6:Cabinedecontrôle. [8] 
 

 

 
 

 

Figure7:Wellheadisolationtool(Outild'isolationdetêtedepuits)[8] 
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Formations Prévisions Epais 
Cotes Sondeurs Cotes Electriques 

Top Epais Top Epais 

Mio-Pliocene 7 175 0 194 0 185 

Eocen 182 115 194 114 185 115 

Sen. Carb. 297 100 308 95 300 100 

Sen. Anhy. 397 215 403 205 400 208 

Sen. Sal. 612 135 608 137 608 128 

Turonian 747 123 745 119 736 127 

Cenomanian 870 187 864 184 863 196 

Albian 1 057 328 1 048 335 1 059 324 

Aptian 1 385 26 1 383 24 1 383 29 

Barremian 1 411 287 1 407 287 1 412 279 

Neocomian 1 698 215 1 694 187 1 691 194 

Malm 1 913 225 1 881 236 1 885 231 

Dogg. Arg. 2 138 228 2 117 219 2 116 219 

Dogg. Lag 2 366 79 2 336 91 2 335 92 

LD1 2 445 48 2 427 45 2 427 41 

LS1 2 493 110 2 472 124 2 468 123 

LD2 2 603 60 2 596 56 2 591 60 

LS2 2 663 57 2 652 57 2 651 58 

Horison B 2 720 27 2 709 28 2 709 29 

TS1+TS2 2 747 252 2 737 256 2 738 255 

TS3 2999 195 2 993 200 2 993 193 

G10 3194 ** 3 193 88 3 186 94 

Eruptif triasic ** ** 3 281 ** 3 280 44 

DH (GO) 3 300 6 ** ** 3 324 7 

 (QEH) 3 333 115 3 325 111 3 331 111 

Grés d'El  

Atchane 
3 451 35 3 436 24 3 442 34 

Argile   

d'El Gassi  
3 475 23 3 460 25p 3 476 ** 

Fond 3 495   3 485   3 483   

OWC Ordovicien 3 450           
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