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Résumé :

Les tests des puits ont pour but, d’Obtenir des informations essentielles sur le puits et le
Réservoir. C’est pourquoi, I’interprétation de ces mesures, est I’outil indispensable pour
connaitre 1’état du systéme puits- réservoir, ainsi que les différents parameétres qui affectent la
production, Ce sont la perméabilité, le skin et la pression de la couche.

L’interprétation par la methode Tiab Direct Synthesis basée sur l'utilisation de
certains points et droites caractéristiques de plot log-log de la pression et sa dérivée, ces
points caractéristiques sont obtenus par l'intersection de différentes droites et courbes, et ses
coordonnées, sont ainsi utilisées avec certaines équations pour donner directement les valeurs

des parametres recherchés : perméabilité, welbore storage et skin.

Mots-clés : essais de puits, interprétation, perméabilité, skin, courbe types,welbore storage.
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The purpose of well testing is to obtain essential information about the well and the reservoir.
This is why the interpretation of these measurements is the essential tool for knowing the state
of the well-reservoir system, as well as the various parameters which affect production. These
are the permeability, the skin and the pressure of the layer.

The interpretation by the Tiab Direct Synthesis method based on the use of certain
characteristic points and straight lines of the log-log plot of the pressure and its derivative,
these characteristic points are obtained by the intersection of different straight lines and
curves, and their coordinates , are thus used with certain equations to directly give the values
of the parameters sought: permeability, welbore storage and skin.

The key words: well testing, interpretation, permeability, skin, curve types, welbore storage.
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Introduction générale

Introduction

A TDissue de la découverte d’un gisement et au cours son exploitation, L’ingénieur de
réservoir doit avoir des informations suffisantes sur le réservoir pour analyser
convenablement la performance de réservoir et prévoir la future production sous divers modes
de fonctionnement et optimiser la récupération des hydrocarbures.  Alors on est obligé de
comprendre autant que possible le réservoir et ces propriétés a fin de I’exploiter avec un

rendement maximum et une stratégie judicieuse.

Il existe plusieurs techniques qui nous donnent une image sur le réservoir a savoir
acquisition des données sismiques, diagraphie, analyse PVT, analyse des carottes, et les essais

de puits.

L’essai des puits est une science en lui-méme et se differe des autres techniques car il
nécessite un réservoir en état dynamique par la création d’une perturbation autour du puits

afin de déclencher les réponses nécessaires pour la modélisation mathématique de réservoir.

Le comportement des réservoirs de gaz sec et a condensat lors des essais de puits est
différent de ceux d’huile sous l'effet de la complexité des équations et les modeles
d’interprétations et par la condensation rétrograde dans le cas d’un gaz a condensat. Ce qui

rend cette interprétation difficile.

L’objectif de notre étude consiste a interpréter les essais de puits a gaz afin d’obtenir une
estimation des paramétres de reservoir du champ Gassi Touil de réservoir (TAGS), et faire
une étude comparative entre le calage effectué par logiciel SAPHIR de KAPPA et la
méthode TDS (Tiab’s Direct Synthesis) afin de comparer les deux outils d’interprétation en
fait les calcule pour les pseudo Skin pour les puits endommagés et confirmer 1’ordre de

grandeur des valeurs obtenues



chapitre 01

Base théorique des
essais de puits



Base theorique des essais de puits Chapitre 01

Introduction

Les puits de pétrole ou de gaz donnent licu a différents genres d’essais. Ainsi, dés qu’un
forage d’exploration, en cours de progression, révele la présence d’une roche susceptible de

renfermer des hydrocarbures, un essai se faire.

Les résultats d’essai de puits sont de précieuses bases qui, en association avec les
études géologiques et géophysiques, servent a construire le modele de réservoir, utilisé pour

prédire le comportement du champ et la récupération, selon les conditions opérationnelles.
I.1-Principes des essais des puits :

Pour faire une interprétation d’un test de puits, il est nécessaire d’effectuer des mesures de

pression, temps a 1’aide des outils spécifiés.

Un test de pression doit illustrer tous les régimes d’écoulement nécessaires pour
déterminer les différents parametres tels que : la perméabilité, le skin et I’effet de capacité de
puits (wellbore storage), et donc ces essais consistent a faire varier le débit du puits, cette
variation de débit provoque une perturbation des régimes d’écoulement existant dans le

réservoir.

Information sur le puits et le réservoir <= Analyse de la réponse

Perturbation
(11— Réservoir

Réponse du puits et réservoir

Figure 1.1 : Principe d’un essai de puits

I.2-But des essais de puits :

Les techniques employées en cours de forage ne donnent que des informations limitées a
un faible rayon au tour du puits, par contre, les essais de puits permettent d’étendre ce rayon

d’investigation a une large zone et de fournir des informations sur la perméabilité lointaine,
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I’hétérogénéité, les limites de réservoir, ainsi que sur la porosité et la compressibilité de la

roche magasine.

D’une fagon générale, le but des essais de puits est d’obtenir des renseignements sur le
puits et le réservoir pour estimer la rentabilité d’un gisement et de controler le colt de son

exploitation ; parmi ces renseignements on distingue :

a) Reconnaissance des qualités pétro physiques de réservoir comme la perméabilité
lointaine, I’hétérogénéité, les limites de réservoir, ainsi que sur la porosité. A partir de ces
parametres, on peut localiser les couches productrices et d’établir des corrélations entre elles.
b) Evaluation de la productivité du puits :

- Pour un puits a effluent liquide, les essais de puits servent a définir un indice de
productivite, tandis que pour un puits a gaz, c’est de définir la courbe de débit potentiel.

- On en déduit le meilleur taux d’exploitation (nombre de puits, déclenchement d’une
stimulation si le puits est colmaté, ...).

c) Contribution & la connaissance du mécanisme de drainage de gisement :

L’évolution des pressions moyennes dans 1’aire de drainage du puits et les rapports
(gaz/huile) GOR et (eau /huile) WOR permettent d’estimer les volumes de diverses phases en
place et de prévoir leur variation globale, et aussi on peut déduire des prévisions de
production.

d) Calage des pertes de charge dans le tubing :

La mesure simultanée des pressions de fond et de téte permet d’estimer le gradient de la
colonne statique et dynamique. Ces résultats sont précieux pour la vérification de calcul des
pertes de charges dans le tubing.

e) Efficacité de la complétion et de la stimulation :

Les essais de puits permettent de juger I’efficacité de la complétion ou d’une stimulation et
éventuellement, peuvent conduire @ une modification des installations de fond et/ou de
surface, afin de mieux les adapter aux conditions du puits.

f) Estimation des réserves a partir des renseignements fournis par les essais de puits pour
évaluer le réservoir.

g) Prévisions des incidents éventuels de production a partir de 1’identification des différents

problemes rencontrés pendant la production, soit au réservoir (venue de sable, tenue de
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terrains, envahissement par 1’eau ou par le gaz ... etc.) ou au mouvement de 1’effluent (dépot

de sel, les asphalténes et les paraffines).

I.3-Equations fondamentales :

L’Ecoulement en milieu poreux est un phénoméne trés complexe et ne peuvent pas donc
étre décrit comme explicitement que le flux moyen de canalisations ou conduits. Il est assez
facile de mesurer la longueur et le diametre d'un tuyau et calculer sa capacité d'écoulement en
fonction de la pression cependant, dans les milieux poreux, le débit est différent en ce sens il
n'y a pas de claire voies d'écoulement qui se prétent a la mesure.

L'analyse de I'écoulement des fluides en milieux poreux a évolué tout au long des années

sur deux fronts le groupe expérimental et le groupe analytique. Des physiciens, des ingénieurs
et des hydrologues, etc. avons examiné expérimentalement les comportements de divers
fluides quand ils traversent les milieux poreux. S’étendant du sable au verre de Pyrex fondu.
Sur la base de leurs analyses, ils ont tenté de formuler des lois et des corrélations qui peuvent
ensuite étre utilisées pour faire des prédictions analytiques pour des systemes similaires.
L'objectif principal de cette partie est de présenter les relations mathématiques qui sont
congus pour décrire le comportement d'écoulement des fluides du réservoir. Les formes
mathématiques de ces relations varient selon les caractéristiques du réservoir.
Les caracteristiques primaires de réservoir qui doit étre considéré incluent :

« Types de fluides dans le réservoir.

* Régimes d'écoulement.

» Géométrie du réservoir.

* Nombre d'écoulement des fluides dans le réservoir.
1.3.1-Types de fluides :

Le coefficient de compressibilité isotherme est essentiellement le facteur identifiant le type
du fluide du réservoir. Généralement les fluides de réservoir sont classifiés en trois groupes :
* fluides incompressibles.
* fluides peu compressibles.
* les fluides compressibles.

En termes de volume du liquide : ¢ = — === . . .. (1.1)
V dp
10
_ =-2 .12
En termes de masse volumique : 0 9dp

V: volume du fluide. P : pression. p : Masse volumique . C : compressibilité du fluide .
a) -Fluides incompressibles :

Un fluide incompressible est défini comme étant le liquide dont le volume (ou densité) ne
change pas avec la pression :

v
9V _ Et de _ 13
p 0 — =0 (1.3)
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b) -Fluides peu compressibles :

Ces fluides compressibles exposent de petits changements du volume, ou la densité, avec
des changements de pression .Connaissant le volume d’une V,r d’un liquide peu compressible
a une référence (initiale) p,..; pression, les changements du comportement volumétrique de ce
fluide en fonction de la pression p peuvent étre mathématiquement decrits en intégrant
I'¢équation (3.1) pour donner :

_Cfp dp = fv 67\/ exp[c(pref - p)] =

Pref Vref

V = Vierexp[c(Pref — D)) (1.4)

c)-Fluides compressibles :

Ce sont des fluides qui subissent a un grand changement de volume en fonction de la
pression. Tous les gaz sont considérés comme des fluides compressibles. La compressibilité
isotherme de n'importe quel fluide compressible est décrite par I'expression suivante :

Cg = %—%(Z—IZ))T......(I.S)

I.3.2-Régimes d'écoulement :

Il existe essentiellement trois types de régimes d'écoulement qui doit étre reconnue pour
décrire le comportement de I'écoulement du fluide et la distribution de la pression du réservoir
en fonction du temps :

(1) régime d’écoulement permanent (steady state).

(2) régime d’écoulement transitoire (transient state).
(3) régime d’écoulement semi permanent (pseudo steady-state).

a) -Ecoulement permanent (steady state flow):
Le régime permanent est identifié si la pression a chaque endroit dans le réservoir reste
constant, c'est a dire, ne change pas avec le temps. Mathématiquement, cette condition est

exprimée en tant que :
(30), ="
at); . (1.16)

Dans les réservoirs, un écoulement permanent ne peut se produire lorsque le réservoir est
complétement rechargé et soutenu par une forte aquifere ou des opérations de maintien de la
pression.
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b) -Ecoulement transitoire (unsteady state): L'écoulement transitoire est défini comme
I'état fluide a laquelle le taux de variation de la pression par rapport au temps & n'importe
quelle position dans le réservoir n'est pas nul ou constant. (a_p) = (i, 0)...(1.7)

). ,0).(1

Cette définition suggere que la pression dérivée par rapport ' nent une
fonction a la fois la position i et le temps t.

c) -Ecoulement semi permanent (Pseudosteady-state) :

Lorsque la pression a différents endroits dans le réservoir baisse linéairement en
fonction du temps, c'est a dire a un taux de déclin constant, I'état de fluide est caractérisé
comme un écoulement semi permanent. Mathématiquement, cette définition indique que le
taux de variation de la pression par rapport au temps, a chaque position est constant, donc :

dp
(—) = constante
at/,

1.3.3-La géométrie du réservoir :

La forme d'un réservoir exerce un impact significatif sur son comportement d'écoulement.
La plupart des réservoirs ont des frontieres irrégulieres et une description mathématique
rigoureuse de leur géométrie est souvent possible seulement avec I'utilisation des simulateurs
numériques. Cependant, pour des intéréts pratiques, la géométrie de I'écoulement réel peut
étre représentée par 1’un des I'écoulement suivants :

e Ecoulement radial circulaire ;

e Ecoulement linéaire ;

e Ecoulement sphérique et hémisphérique.
a) -Ecoulement radial circulaire :

Dans I'absence des hétérogénéités de réservoir. L’écoulement vers le puits suit un chemin
radial aux alentours de puits et le gradient de pression augmente aux abords de puits,
I’écoulement devient radial. (Voir figure 1.1).

Wellbore

Plan WView

.

Side View Flow Lines

¥ ¥ Y ¥
P
A LN | K L
LA A A

&7
n s

"r
v

Figure 1.2 : Ecoulement radial circulaire

b) -Ecoulement linéaire :
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L’écoulement linéaire intervient lorsque les lignes d'écoulement sont paralleles et
I’écoulement suit une seule direction. Cela se produit seulement lorsque 1’aire de I'écoulement
est constante, on trouve ce type d'écoulement dans les puits a fractures naturelles
communicantes ou fracture artificielle. (Voir fig. 1.2)

Well > =
Z ~«— Fracture

Plan View -
-

RN
< Wellbore

T e
Fracture <
L

Figure 1.3 : Ecoulement linéaire

c)-Ecoulement Sphérique et hémisphérique :

Selon le type de complétion de puits, il est possible d'avoir un écoulement sphérique ou
hémisphérique, pres du puits. Un puits équipé d'un intervalle perforé limitée pourrait produire
un écoulement sphérique dans le voisinage des perforations comme illustré a la figure (2.3).

Un puits qui pénétre partiellement la zone productrice, suivant les indications de cette
figure a pu avoir comme conséquence I'écoulement hémisphérique. La condition a pu surgir la
ou le coning d’eau est important.

Wellbore
Wellbore
ey “
ide Vi i Side View g — Flow Lines
Side View /' /" ’\'\ Flow Lines — 1P
__r L
Ecoulement hémisphérique Ecoulement Sphérique

Figure. 1.4 : écoulement sphérique et hémisphérique

1.3.4-Nombre de fluides débordants dans le réservoir :

Les expressions mathématiques qui sont utilisés pour prédire le rendement volumétrique
et le comportement de la pression du réservoir varient en formes et de la complexité en
fonction du nombre de fluides mobiles dans le réservoir. 1l y a généralement trois systéme
d’écoulements :
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Base theorique des essais de puits Chapitre 01

(1) écoulement monophasé (huile, eau, ou gaz).
(2) écoulement bi-phasique (huile-eau, gaz-huile, ou gaz-eau).
(3) écoulement triphasé (huile, eau, et gaz).

1.3.5-La loi de Darcy :

C’est la loi fondamentale du mouvement des fluides en milieux poreux. L'expression
mathématique développé par Henry Darcy en 1856 déclare que la vitesse d'un fluide
homogéne dans un milieu poreux est proportionnelle au gradient de pression et inversement
proportionnelle & la viscosité du fluide. Pour un systeme linéaire horizontal, cette relation est
la suivante : q k dp Et sous forme vectorielle : -

= - = — k—=
VEaT a9 V==X Tp....(110)

Avec : v = vitesse apparente cm/s. q = débit volumétrique cm®/s. A = section de passage de

fluide cm2 Kk est le tenseur de perméabilité, md. p = pression atm. V : Nabla représente
I’opérateur gradient et selon le systéme de coordonnée, il peut prendre plusieurs formes.

La loi de Darcy ne s'applique que lorsque les conditions suivantes sont réunies :

* écoulement laminaire.

* régime permanent.

* fluides incompressibles.

« formation homogene.

« Pas de réaction entre fluide et formation.

Pour un écoulement turbulent, ce qui se produit a des vitesses plus élevées, une

modification spéciale de I'équation de Darcy est nécessaire. Lorsque I'écoulement turbulent
existe, l'application de I'équation de Darcy peut entrainer des erreurs graves.

I.3.6-Equation de continuité :

Cette équation explique le principe de Lavoisier (conservation de la masse), et peut étre
formulé mathématiquement avec : (obS
: i . (@9S,)
Avec S, est la saturation en huile. divev)+—4—=0 (1.11)

La combinaison de ces deux dernic¢res €quations nous donne 1’équation différentielle du
mouvement.

1.3.7-L’équation de diffusivité :

Cette équation est produite d’aprés la combinaison de I’équation de continuité, la loi de
Darcy et 1’équation d’état.

D’une facon générale pour n’importe quel type de fluide dans n’importe quel systéme
de coordonnée, I’équation de diffusivité peut s’écrire comme suit :

o kg dp
div QEVp =Q¢Cta
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En supposant un écoulement monophasique (So=1).

L’équation de diffusivité dans le systtme de coordonnée cylindrique pour un fluide peu
compressible ( o = cte) dans un milieu isotrope devient

2p | 10p _ 10p

52 TTor - Kot ....(1.13)
K= k
Ou dc est appelé diffusivité hydraulique du milieu.
En systeme d’unités de mesure pratiques I’équation devient :
d%p 19p _ buce dp ... (1.14)

a2 TYar - 0.0002637k at

1.3.8-Résolution de de I'’équation de diffusivité :

pour résoudre cette équation il faut faire appel aux conditions aux limites.ces

conditions aux limites décrivent :

L’état des pressions au début de D’essai: at = 0, on suppose que la pression est
uniforme dans tout le réservoir et égale a Pi (pression initiale uniforme).

Les limites du réservoir:dans le réservoir ou la filtration a lieu peut étre limité ou
infini. L’infinité est plutdt un terme mathématique qu’un terme réel, mais elle est tres
utile dans la résolution des équations compléxes.Une limite (frontiere) est dite ouverte si
le fluide peut passer, et fermée s’il ne peut pas. , on peut avoir une condition de type de
Dirichlet : limite de drainage du puits, et méme pour une faille étanche ; ou bien de type
Newman (f(M,) = f;) : une pression constante au contact d’un aquifére actif, prés d’un
puits injecteur ; ou bien une pression qui égale a la pression initiale a I’infinie.

L’état de puits: on considére qu’aux parois de puits on a débit constant c’est-a-dire de

type Dirichlet (;—f| =0). E(=x=Inkx
XilMo

1.3.8.1-Résolution de de I’équation de diffusivité par la fonction Ei :

L’hypothése la plus souvent faite est de supposer le reservoir homogene, isotrope,

d’epaisseur constanteet limité par des épontes imperméables.le puits traverse la couche sur

toute son épaisseur et supposé au centre d’un réservoir cylindrique. La résolution de

I’équation de diffusivité est obtenue avec les conditions aux limites :

%

*

ét=0,P=Pl,

ar=o0,P=P;;
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*  débit constant;
* rayon de puits est infinitésimal.
On obtient :

B 70.6Q, 1B, —948¢ppucr?

Ou Ei(x)est la fonction exponentielle intégrale définie par : Ei(—x) = — f;oo%du....(l.lG)

Commel’évolution de pression est mesurée au niveau de puits ue rayon r;, 1 €quauon deviert :

70.6Qo 1B —948puciry?
p(r,t)=pi+[ hloo]Ei( kttw)
e Lorsque x < 0.01 alors Ei(—x) = Ln (1.781x) avec une erreur de moins que 0.25%.
e Lorsque 0.01 < x < 10.9 on doit utiliser les valeurs tablées de Ei(x)
e Lorsque x > 10.9,donc Ei(x) peut étre considerée égale zéro.

Dans notre cas x < 0.01, la fonction Ei(—x), la fonction exponentiel intégral peut étre
rapprochée a la fonction logarithmique tel que : E_i (—x) = In(yx).....(1.17)

Y : constante d’Euler, y=1.781

: 948 2
Avec: o MBbuCTw ) g
kt
Alors : r260unE "
— . — 6Q0oHo50 _
Pur = py — orete®e [log (<o) — 3.23]..(1.19)

En tenant compte de facteur de Skin :

— . — 162.6Q06Bo kt _
Put = Pi petele [log (") — 3.23 + 0.875]...(1.20)

Cette équation est la plus utilisée dans le domaine d’interpretation des essais de puits.

1.3.8.2-Résolution de I'équation de diffusivité par Les variables

adimensionnels :

Pendant 1 ‘écoulement transitoire la pression est fonction de temps et de position p =

p (r,t),d’ou la pression adimensionnelle dans le régime transitoire deviens
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kh

m Ap...(1.21)

Pp =

Puisque la pression, telle qu’elle est exprimée dans une forme sans dimension, varie avec le

temps et I’emplacement, il est traditionnellement présenté comme une fonction du temps et de

0.000264kt
_r tD -
Ip = —....(1.22) P uCers,
'w
Le groupe Ci —dessus Saho uuicioivn peue vus mtroduit dans 1’équation de diffusivité et de

rayon sans dimension ..(1.23)

transformer sous forme sans dimension

2

Opp  19pp_ 9o (124

arDz I'p arD atD

Pour la géometrie linéaire KVA X

_ Xp = —= ...(1.26)
Pp 21T(141_2)BuQ....(1.25) 7a
AR o %o _ 9o

Enfin I’équation de diffusivité en forme linéaire devient : ox3 oty - (1.27)

La solution de la ligne de source est basée sur les hypotheses suivantes.
1)- Milieu poreux isotrope et homogene avec une perméabilité, porosité, épaisseur constant.
2)-Un écoulement monophasé est présent et occupe le volume poreux entier.

3)-La viscosité et la compressibilité du fluide reste constante, a toutes les valeurs de
pressions.

4)-Le puits pénetre complétement dans la formation et les effets de la gravité sont
négligeable.
5) la densité des fluides obéit a I'équation : p = poe PP

1.3.9-L’effet de capacité (wellbore storage) :

Fondamentalement, I'analyse d'un essai de puits traite l'interprétation de la réaction de
pression de puits a un changement donné du débit (de zéro a une valeur constante pour un
essai drawdown, ou de taux constant a zéro pour un essai build up). Malheureusement, le
débit est contrdlé sur la surface, pas au fond du puits. En raison du volume de puits, un débit
extérieur constant ne s'assure pas que le débit entier est produit a partir de la formation.

Cet effet est d0 a la capacité de puits. Qui exprimée par la constante « ¢ » avec :

_ AV o _dt _ QBt
=" 24Ap  24Ap
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AV,,;, - Changement du volume de fluide dans le puits.

Cet effet est dominant dans la premiére période de 1’essai et peut masquer une partie importante
de la réponse normale du puits, pour cela un traitement supplémentaire est indispensable pour
déterminer la fin de la capacité du puits et pouvoir appliquer les propres formules.

1.3.10-L’effet de Skin: Le Skin par définition est un facteur de perte de charge aux

abords du puits par rapport a la perte de charge total, historiquement on ne connait que le skin
mécanique qui est di principalement a I’infiltration des fluides de forage, complétion et
stimulation a la formation ce qui réduit fortement la perméabilité voisine.

Hawkins (1956) a proposé que la perméabilité dans la zone altérée, c.-a-d. ks, soit uniforme et la
chute de pression a travers la zone puisse étre rapprochée par I'équation de Darcy. Hawkins a proposé

I'équation suivante :
Apdanslazone | [ Ap dans la zone ]
de perméabilité kg de perméabilité k

(AP)exin = ( QokoBo )ln (rskin> 3 ( QoMoBo )ln (rskin)

Aps:[

0.00708hkyq,/ "\ 1, /  \0.00708hk/ "\ 1,
QoMoBo ) [ k ] (rskin)
: A in = —1|In(——) .......... .
Alors (AP)skin (0.00708hk kaan 1\, (1.29)

ou (Ap)skm=(M)s=141.2(%)s .(1.30)

0.00708hk hk
k Iskin
Donc s = [k - 1] ln( ) ....... (1.31)
skin Iy
Pressure Profile
Improwved \
k
- h ST - :_’
Ap<0 | 1 . / o " QoBorio ad ' Fskin
. 4 S Pskin ( 0. 00708 kh |-k5k N 1-| In ( Fioe }
Ap =0 E v ,~’—" Reduced
E - K . I Qo Boio
: APskin = | 500708 kh | ©
——

I I'skin

Figure.1.5 I’effet du Skin

Remarque :
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e Un skin positif explique un endommagement de la formation aux abords des puits
e Un skin nul indique une formation non endommageée.
e Un skin négatif indique que le puits est stimulé.

Aujourd’hui on définit le Skin comme étant la somme des pseudos skin dont le skin
mécanique ou d’endommagement fait parti ¢ _ S + Spp + Sp + St + Saw ...(1.32)

S:skintotal. S, :skin d’endommagement ; S, :skin dd a la pénétration partielle ;
S, - skin dd au perfores ; S : skin dd a un écoulement non darcy (turbulent) ;

Saw . skin di a la déviation du puits.

1.4-Types de well test: On peut classer les essais de puits par plusieurs criteres :

— Selon la chronologie de test :
On a les tests initiaux (drill stem test), tests potentiels, et tests périodiques.
— Selon le nombre de puits rentrant dans le test :
On a les tests a un seul puits (build up, drawdown, falloff) ; et les tests a plusieurs puits
(test d’interférence ; pulse test)
— Selon le type de puits : test des puits producteurs (build up ; drawdown) et des tests des
puits injecteurs (injectivity test ; falloff).
— Selon le mode de test :
en fermant le puits (build up ; falloff)
en ouvrant le puits (drawdown ; injectivity test)
en plusieurs fermetures et ouvertures successives (dst ;interférence test ;pulse test).

1.4.1- Les essais au cours de forage (Drill-Stem-Test: DST) :

Le DST est un test utilisé dans un puits nouvellement foré. 1l est réalisé apres un forage
en open hole ou cased hole dont 1’objectif est de tester le potentiel du puits, de déterminer la
nature de fluide, de prélever des échantillons de fluide initial et d’analyser les caractéristiques
du réservoir.

Pour réaliser ce test, des outils spéciaux (BHA : Bottom Hole Assembly) sont montés a
la fin du train de tiges de forage (Drill String).

L'opération du test au cours de forage se décompose en plusieurs phases principales qui sont
représentées par le diagramme ci-dessous.
e descente du train de test (BHA) ;

e Ancrage de packer et mise en débit de la formation ;
e Fermeture et enregistrement de la pression de fond ;

e Remontée du train.
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Figure.1.6: Diagramme d’enregistrement de pression de fond
pendant le test DST.

1.4.2- Les essais d'interférence :

Ces essais consistent généralement de mesurer sur un puits (récepteur) les effets d'une
perturbation provoquée dans le gisement en faisant varier le débit d'un seul puits voisins
(émetteur).

Les résultats déduits de ces essais (ou I'on mesure des débits et des pressions)

concernant :
La connaissance de la transmissibilité des réservoirs.
L'apport de précisions sur les interfaces eau- hydrocarbure éventuel, et celui d'un jugement sur
I'activité des aquiferes.
L'examen de la séparation (ou communication) verticale (ou transverse) de réservoir entre
eux.
-Eventuellement, 1’évolution du gradient de pression avec les dépdts de liquide autour des
sondages.
Remarque :

Les meilleures interférences sont réalisées quand le puits récepteur est fermé et stabilise en
température et pression.

Lorsqu’une interférence est douteuse, elle peut étre confirmée par l'interférence " retour”.

1.4.3- Les essais d'injectivité :

Il s'agit d'identifier exactement les niveaux dans les quelles pénétre I'eau et de mesure les
débits absorbés chaque un d'eau. Pour l'identification des niveaux, l'on se sert souvent de
tracteur radioactifs, quant au débit, ils sont mesurés en générale par des débitmetres a hélice
fixée sur un céble servant aux diagraphies des mesures continues sont ainsi enregistrées en
surface.

1.4.4- Essai en débit (DrawDown) :

C’est un test pour un puits qui produit a un débit constant avec une continuité
d’enregistrement de la pression en face de la formation comme une fonction de temps de
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production. Le but de ce test est de caractériser les propriétés de réservoir et le fluide qui le
contient.
Les premieres informations acquises de test DRAW-DOWN sont :

e Laperméabilité effective moyenne des fluides mobiles dans le réservoir.
e Facteur de skin total.
o Efficacité d'écoulement.
e L’aire de drainage (les limites de réservoir)
e Détection des failles et les distances entre elles.
o Détection des fractures et leurs longueurs.
Le test DRAW-DOWN est pratiquement applicable aux :

e Nouveaux puits
e Pour les puits ou le test B U provogue une énorme perte de production
e Pour les puits, ou les objectifs sont de déterminer les limites.

Les inconveénients :

e Impossible de maintenir le débit constant.
e Impossible d’éliminer I’effet de capacité.
e Probléme de nettoyage associé aux nouveaux puits apres Work-Over et forage.

[0}
% Flowing Period
L g
) T
5 o
I 2
: 8 .
o Shut-In Period
3 0

l |

0 _ 0

Time, t Time, t

Figure.1.7: Draw-down test (essai en débit)

1.4.5- Essai de remontée de pression (BUILD UP) :

C’est le test le plus utilisé dans le domaine pétrolier, ce test nécessite la fermeture de puits,
I’augmentation de la pression de fond en face de la formation doit étre mesurée en fonction du
temps, de fermeture en plus des suppositions faites sur la solution de I'équation de diffusivité,
une théorie de base utilisée pour analyser des données de test de fermeture, suppose que le
puits produit a un débit constant pendant un certain temps avant la fermeture.

Les objectifs de ce test sont d'évaluer et analyser :

v La perméabilité effective de réservoir.
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v Le taux d'endommagement de la formation.

v' La pression moyenne de réservoir.

v" Les limites de réservoir. (Les failles)

v" Les problémes d'interprétation (1’effet de capacité)
Les avantages de test BUILD UP :

Ce test est préférable par rapport a d’autres tests pour les raisons suivantes :

* Le contr6le de débit (puits fermé Q = 0)

* La durée de I’effet de capacité peut €tre réduite ou éliminée en introduisant une vanne de
fermeture au fond.

* Le test peut étre utilisé dans certain puits qui fonctionne avec des moyens artificiels
(pompage)

Les inconvénients de test BUILD UP :

*  Perte de la production durant le test.

*  Redistribution des fluides dans le puits durant le test rend 1’analyse des données difficile
lorsque la vanne de fermeture de fond n’existe pas.

*  Nécessite un debit constant pendant la période qui précede la fermeture.

* Le test BUILD UP est un essai a deux débits, par conséquent les méthodes de
superposition doivent étre utilisées pour I’interprétation des données, les variations de
pression mesurées durant la fermeture ne sont pas seulement influencées par la fermeture
de puits, mais aussi par la période de débit avant la fermeture.

4]
ﬁ Flowing Period
o
& 3
2 T
2 :
£ T
Q A=0
8 «—py(At=0) Shut-In Period
1
0
;l(i At —> |<— Al —>
) t
P Time,t P Time, t

Figure.1.8: Essai de remontée de pression (BUILD UP)

I.5- la base théorique des essais du puits a gaz (fluides compressibles) :
I.5.1- Equation de diffusivité pour un écoulement des puits a gaz (fluides

compressibles) :

La viscosité p et la compressibilité C, des gaz varient avec la pression.

On a I’équation d’état pour un gaz: PV = ZnRT  ----- (1.33)
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Z : Est le facteur de compressibilité des gaz reels. V=— ....(1.34)
n
. - _ PM

Donc la masse volumique sera écrite sous la forme: p=7or ....(1.35)

o, , ) 1 /dp
Alors la compressibilité de gaz s’exprime par: Cg=— (6_P> ....(1.36)

p t

on remplace(1.33) en (1.34) . 1 1 (61.)
on obtient : & p z\ar/, ...(1.37)

Par la combinaison de 1’équation d’état d’un gaz et la loi de Darcy, on obtient 1’équation de
diffusivité pour un gaz:

19 ( p 6P> _ @ucti(ap) ..(1.38)

ror\'pzor) -k mz\at
1.5.1.1- La pseudo-pression :

La pseudo-pression m(p), aussi appelée °’ real gas potentiel’” est définie par:
P

~ p
m(p) = ZJ z ...(1.39)

Pwe

La pseudo-pression a été calculee pour chaque point de pression, leur évolution est
déterminée a partir d’un graphe pZ = f(P)

nz

pz = constant
———————

2000 3000 pressure (psia)

Figure 1.9 : Variation de uZ = f(P)

e Pour P <2000 psia: uZ= constant, la pseudo-pression est exprimee par l'eéquation
(1.39).
Cette faible pression peut étre ecrite en terme carrée de pression.
L’équation (1.39) devient :
P2 — P2,

m(p) = "
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e Pour P>3000 psia: uZ varie linéairement avec la pression, le comportement du gaz est
similaire a celle d’huile p

e Pour 2000 < P < 3000 psia: m(p) = 2] P ap

Pwe

1.5.1.2- Pression sans dimension :

La pression standard est Psc = 14,7 psia et la température Tsc = 520 R m(p):

kh
P, = 1,987.107° T

= (m(B) ~ m(P))

SC ¢

P, = 7,03.107* kh (m(P,) — m(P))
b Tqsc O T (1.43)
. Kn
PZ: Pp=7,03.10"*—=——— (P2 —P2)  orreeeeenin (1.44)
HZTqsc
P, = 7,03.107* khP (P, —P)
P: D = /U MZTqee - 1 7 e (1.45)
~0.8936C
D= oChrs, e (1.46)
o 0,000264kt
D — (Dpctrlzj ...... (1.47)

1.5.1.3-Déviation a la loi de Darcy :

La loi de Darcy qui est I'une des trois équations combinées pour le développement de
I’équation de diffusivité qui régit I’écoulement des fluides dans les milieux poreux n’est plus
valable pour les cas des puits a gaz aux abords du puits.

La vitesse d’écoulement du gaz qui crée une turbulence qui a un grand impact sur la
réponse du puits. Pour pallier a ce probleme, un coefficient de turbulence est ajouter dans
I’équation de Forchheimer’s qui remplace la loi de Darcy applicable uniquement pour les
écoulements laminaire.

La loi de Darcy peut étre utilisée en ajoutant un coefficient de correction a la déviation a la
loi de Darcy. Ce coefficient de skin S” s’exprime avec un terme dénendant du débit appelé

"effet de turbulence" ou <* non-Darcy skin’’. (Figure 1.10) S’=S+Dq ...(1.48)
Avec: 0.000049683p,
B k1/3pgr,,
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D : coefficient de turbulence d’écoulement

/»

lope =D

§'=8+Dq
©

—

intercept=S

0 1000 2000 3000 2000 5000 000 7000 £000
q, MsefiD

Figure 1.10: Variation du pseudo-skin(S) en fonction de débit

Dans une séquence multi-deébits, S” est définipar: S’ =S+ D(q, + qp-1) ----(1.49)

Pour une période de fermeture (q, = 0) ou pour un débit immédiatement apres fermeture
(dn—1 = 0), le débit mesuré est utilisé dans 1’équation.

1.5.2- Type des essais du puits a gaz :

Dans certains cas, en fonction des objectifs du test et du temps dont on dispose, le déroulement du
test peut étre identique a des puits a huile si ce n'est que :

* le temps de débit nécessaire peut étre plus élevé (18 a 24 heures par exemple).
* |e temps de fermeture est souvent au moins égale a une fois et demie le temps de débit.
Dans le cas ou il s'agit de caractériser la déliverabilité du puits a gaz et 'AOFP (Absolute
Open Flow Potential), il est nécessaire de disposer, du point de vue théorique d'au moins deux
débits différents et du point de vue pratique, d'au moins quatre débits différents. En effet
l'effet partial dépend du débit (il est de la forme S’= S+ Dq) et il faut donc disposer de
plusieurs débits pour évaluer cette dépendance.
Pour ce faire on utilise généralement I'une des procédures de test pour puits a gaz ci-apres :

1.5.2.1-le Back Pressure Test:

Dans cet essai, la durée des phases de débit est uniforme comprend quatre débits
différents, mais la pression statique initiale de chacune de ces phases n'est pas la méme,
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Figure.1.11: I'évolution de la pression et du débit en fonction du temps durant le Back
Pressure Test

1.5.2.2: Le test isochrone :

Un test isochrone consiste a produire le puits avec quatre débits différents de méme durée,
entre chaque période de production le puits est fermé jusqu' a ce que les conditions statiques
satisfaisantes de ce dernier soient atteintes.

Clean up at L/ ﬁ— L( Ech
masim /i) BU Stab o
choke sizg/ sput in Stab -
Stab  Final BU
Clean up
L e
Q BU Q
Q Qi pu {
Qg B [ :
m w7 |
5| FPe !
FP8
LY e 3| ™ |
P T v

Figure.1.12: I'évolution de la pression et du débit en fonction du temps durant le test
isochrone

1.5.2.3: Le test isochrone modifié :

Le véritable test isochrone est habituellement remplacé par un test modifié ou la durée de
débit et de fermeture sont égale. Le test isochrone modifié est plus rapide parce qu'il n'est pas
nécessaire d'attendre la stabilisation comme le précédent, cependant la derniére période
débordante est prolongée jusqu'a ce que la stabilisation soit atteinte.

Remarque : Leur déroulement est identique au test isochrone, sauf que les temps de
fermetures intermédiaires sont égaux aux temps de débits.
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Figure.1.13: I'évolution de la pression et de débit en fonction du temps durant le test isochrone
modifie
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Interprétation des essais de puits par la méthode TDS Chapitre 02

Introduction

L’interprétation des données acquises par les essais des puits est essentielle pour le
développement et la gestion efficace du réservoir. Dans ce chapitre on donne une approche
pour I’interprétation des essais de puits a gaz en identifiant les différences qui appartient a

I’étude des essais des puits a huile.

Il .1-Présentation du champ Gassi Touil :

Il .1.1- Introduction sur la région de Gassi Touil:

La région Gassi Touil est I'une des dix régions qui constituent actuellement la division
production de la branche Amont.

Elle est constituée de dix champs (Figure 2.1) : Gassi Touil (GTL), Gassi Touil Supérieur

(GTS), Hassi Chergui (HCH), Nezla Sud (NZS), Nezla Nord (NZN), Toual (TOU), Hassi
Touareg (HTG), Brides (BRD), Gassi EI Adem (GEA) et Rhourd El Khalf (REK).
La production de brut a débuté en 1963 par I'exploitation du champ GTL. Celle du gaz en
1976 par I'exploitation du champ GTS. Les champs producteurs déversent dans un seul centre
composé de trois unités : Traitement Brut (CPC), Traitement Gaz (UTG), et Réinjection Gaz
(URGA).

Il -1-2 -Histoire des découvertes dans la région Gassi-Touil :

La région de Gassi Touil est a vocation pétroliere et gaziere, elle est composée de plusieurs
champs dont les principaux :

NEZLA Nord : découvert en 1958, 10 puits forés de I’huile et de gaz.

NEZLA Sud: découvert en 1958, 32 puits forés de gaz.

Hassi Touareg Nord: découvert en 1959, 08 puits forés de gaz.

Hassi Touareg Sud: découvert en 1959, 06 puits forés de gaz.

Gassi Touil découvert : en 1961, 83 puits forés d’huile et gaz.

Hassi Chergui Nord : découvert en 1962, 01 puits forés d’huile.

Hassi Chergui Sud : découvert en 1962, 09 puits forés d’huile.

Brides : découvert en 1958 ,14 puits forés de gaz.

Toual : découvert en 1958 ,18 puits forés de gaz et condensat.

REK : découvert en 1977, 01 puits forés de gaz

Gassi EL-Adem : découvert en 1967, 06 puits forés de gaz

PLAN DE POSITION DES CHAMPS
DE LA REGION DE GASSI TOUIL

CASSIEL ADEAL
NORD

NEZIA NORD

NEZI A C/
) GassIEL
ADEA

HASST BASE DE VIE

TOUAREC
BRIDES
Gassi Touil

CENTRE DE PROD.

® nmassIcHERCUI
NORD

° _/ Tovar w %— E
HASSI CHERGUI
sTD

RHOURDE
ELKHELF

Figure 2.1 : Les Champs de la Région de Gassi - Touil
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Il .2- La méthode TDS (Tiab Direct Synthesis) :

Introduction :
Les techniques conventionnelles, dans plusieurs cas, ne peuvent pas étre utilisées a cause de

différentes raisons :
- Le teste est assez court pour observer la droite semi log.

- Les droites caractérisant 1’écoulement radial infini ne sont pas bien développées.
- La portion de la courbe qui correspond a l'effet de capacité de puits n’est pas bien

observée a cause de manque de points au début de test.

Dans ce cas on fait recours aux methodes utilisant les courbes types, mais la méthode de
matching par courbe type reste aussi une méthode risquée méme avec l'utilisation de la
dérivée, puisque l'utilisation de graphe log-log tend a marquer les petites variations sur la
partie finale de cycle, en plus de ¢a le calage conduit toujours a des erreurs.

La nouvelle méthode appelée Tiab Direct Synthesis remédie ces problémes par d'analyse
de plot log - log de pression et sa dérivée en fonction de temps sans avoir recours aux courbes
types.

Cette méthode est basée sur I'utilisation de certains points et droites caractéristiques de plot
log-log de la pression et sa dérivée, ces points caractéristiques sont obtenus par l'intersection
de différentes droites et courbes, et ses coordonnées, sont ainsi utilisées avec certaines
équations pour donner directement les valeurs des parameétres recherchés : perméabilité,

welbore storage et skin.

11.2.1- Théorie de la méthode de TDS :

Les données nécessaires a 1’interprétation sont :
- Le débit (Qo) en bbl/d ; - La hauteur utile (h) en ft ;
- La viscosité (po) en cp ; - La porosité ¢ ;
- Le (Bo) en Vol/Vol; - Le rayon du puits (rw) en ft
- La longueur (Lw) en ft - La compressibilité totale (Ct) en psi.

11.2.2 - Points et droites caractéristiques :

1) La courbe de pression posséde une droite de pente unitaire au cours de early —time. Cette
droite corresponde pure I’écoulement wellbore storage.

tp tp

m(P (—) =—

™) () = ¢
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L'équation de cette droiteest: ... (2.1)
Rappelle :
I d di ion : Pp) = kh Am(P
On a les grandeurs sans dimension : m(Pp) = 1422 T m(P) ... (2.2)
o= 0.0002637kt 0.8935
D= T G2 .....(2.3) Cp = (m) c ... (2.4)

En divisant I’équation (2.3)sur (2.4

Substituant I’équation (2.2) et (2.5) en (2.1), et résoudre C on obtient :

T
C= (0.483 q_)
u

Amp)
e Drawdown: Am(P) = m(P)) — m(Pyf)

e Buildup: : Am(P) = m(Pys) — m(Pyr) (At =0)

2) La courbe de dérivée de pression a aussi une droite de pente unitaire au cours de early —

time. L'équation de cette droite est obtient par la dérivative de I'équation (2.1) tell que:

dm(Pp)  tp dm(Pp) tp pr
dIn(tp/Co) ~ Cpd(tn/Cp)  Cp P D)

t_D) _ tD dm(PD) _

E 2 TN
t m(PD)<cD = Cpd(tp/Cp)

mPp =1 > Dppy=2 .27
Co Co

Ou la dérivée de la pression adimensionnelle est :
' @(pce)ihry? r
m(P'p) = (2325 ) am(P) (2.8)
La partie gauche de I'équation (2.7) peut étre exprimée en unité réelle en combinant
I'équation (2.5) et (2.8) :
D n(P'p) = (6 106 x 1074 kh) t. Am(P’
CDm( p) = (6. qT(- m(P"))
3) La partie régime transitoire (infinite acting radial flow) de la courbe de dérivée de

pression est une ligne de droite horizontale pour un réservoir homogene.

14 H H . t
L'équation de cette ligne est : [(C_D> (P'D)] —o05 v (2.10)
D r
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- 1 Z - . T
En combinant I'équation (2.9) et (2.10): Kk — 818.866 L (2.11)
h(t.Am(P")),
L'indice r représente la ligne horizontale (la ligne d'écoulement radial).

En termes de pression, I'équation de cette droite est :
m(Pp,) = 0.5 [ln (é—‘;)r +0.80907 + ln(CDZS)] ....... (2.12)

4) Ladroite de pente unitaire et la ligne horizontale de la dérivée se coupent en

(t—D m(P'D))_ =05 (é—‘;)l - 05

Cp ., \Cp/y (2.13)
Ou lindice " i " représente l'intersection. En unités réelles, les coordonnées de ce point
d'intersection sont obtenus a partir de :
/ qT
(t. Am(P")); = 818.866 — 1695uC .....(2.14)
kh t = T

Puisque la ligne de pente unitaire est le méme pour les courbes de la pression et de la dérivée de

pression, au point d’intersection on a:

(Am(P)); = (t. Am(P"); = (t. Am(P")), (2.15)

5) Entre La droite de pente unitaire et la ligne horizontale de la dérivée, les courbe de la
dérivée ont des formes spécifiques pour différentes valeurs de Cpe?s. Dans cette étude, les
coordonnées des «pics» de Cpe®s > 102 ont été obtenues a partir de la dérivée seconde et

reportés sur un graphique cartésien. L'équation de cette droite est:

b o _ LY G (2.16)
(CD m(P D))X =0.36 (CD)X 0.42
En combinant I'équation (2.5), (2.9) et (2.16) :
0.174 T
(t. Am(P"))y = (T) t, — 687.85 (E—h) L (217)

ty et (t. Am(P")), sont les coordonnées du point maximum (pic) de la courbe de dérivée de
pression a partir de eqt (2.17) on peut calculer le coefficient de capacité de puits (wellbore

storage) et la perméabilité & partir des coordonnées de pic.
— Pour la perméabilité, on peut la calculer selon cette I'équation :
1

) [0.174 (@T/W] ¢ = (& Am(P);

687.85gT
k = ( d
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Cette équation (2.18)doit étre utilisée pour calculer la permeabilité k uniquement si la droite

horizontale (infinité acting radial flow) n'est pas observé, par exemple dans un test court.

Pour le coefficient de capacité de puits :
0.174qT ty

C=ltamP)), + 68785(qT/ )l 1 ...(2.19)

Cette équation (2.19) doit étre utilise dans les cas ou K est connue par d'autres sources et

la droite de pente unitaire n'est pas observe.

6) le tracé log-log de log(Cpe?S) par rapport aux coordonnées des pics donné les équations

suivantes: 1.24
log(Cpe®*) = 0.35 (é)x ..... (2.20)
tD 1.10
log(Cpe®) = 1.71 (Gm(P‘S)D)X ...... 2.21)

Substituant I'équation (2.5) et (2.9) en (2.20) et (2.21) donne deux nouvelles expressions.

La combinaison de cette nouvelle expression avec I'équation (2.14) donne :

o et (2.22)
log(Cpe?s) = 0.1485 <t_1>
o (t. Am(P")),\" "
lOg(CDe2 ) =0.80 (m) .....(2.23)

Ainsi les coordonnées du point maximal (pic) de la dérivée de la pression peuvent étre utilisées

également pour calculer skin.

2.22 —oa71 () 0.8935¢ 2.24
2 5 = 0921 (AP (OI95C)
' e (t. Am(P")); ' @hc,r,, 2 o
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7) 1l y a une expression relative entre la droite horizontale IARF (infinite acting radial
flow) de la courbe dérivée de pression et les pics pour différentes valeurs de Cpe?s peut étre

calculée en divisant I'équation (2.16) avec (2.10):

(@meE'D)

X t
W =2 [0.36 (é)x - 0.42]
D r

(2.5) ,(2.9)et (2.26) :

—((ttii((l;;))’: =2 [1.062 x 1074 (%) (%‘) = 0.42] """ o

I'équation (2.27) permet de calculer C et k tell que :

(2.11) et (2.27) o __0.174qT | 28)
(t Am(P)) +0.84(t.Am(P)) | M
ET x -
| (tam@))
(2.27) ) k=94162-—05— X+ 0.42 ....(2.29)
hty| ™ (t. Am(P))

8) Endivisant I'équation (2.11) avec I'équation (2.10):

m(P,
(Por) In(tp,) + 2s + 0.80709

(&mew) L (2.30)

En combinant I'équation (2.2), (2.5) et (2.9) avec (2.30) pour calculer le skin :

s=0.5[Am—(P)r 1( Kty

(t. Am(P)), 1 (Z)uctrwz> + 7'43]

.(231)

Ou t, est n'importe quel moment Convient au cours de régime radiel -infinite acting radial flow-
(la ligne horizontale de la courbe de dérivée de pression), et Am(P), est la valeur de Am(P)

correspondant t.

11.3 - Méthodologie d'analyse :
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11.3.1- La droite de pente unitaire et la droite horizontale sont observées :

Dans ce cas on utilise les étapes suivantes :

Tracer les courbes (Am(P))et (t. Am(P")) en fonction de temps sur une échelle log-
log.

Tracer la droite de pente unitaire ainsi que la droite horizontale de la dérivée.

Lire les coordonnées des points d'intersection des deux droites :

t; et Am(P);. Noter que Am(P); = (t. Am(P")); = (t. Am(P")),

Lire les coordonnées de pic t, et (t.Am(P))y

Choisir n'importe quel point sur la droite horizontale qui correspond a t.et lire Am(P),
sur la courbe de la pseudo-pression.

Calculer la perméabilité par I'équation (2.11).

Calculer le wellbore Storage par 1’équation (2.6) en utilisant t; et Am(P);.

Calculer le skin par I'équation (2.31).

Pour vérifier si les valeurs de k, C et S sont correctes et surtout si la dérivée n'est pas
bien stabilisée, on recalcule la perméabilité par I'équation (2.29). Si on trouve la méme
perméabilité donc le pic et les droites sont bien placés et donc les valeurs de k, C et de
S sont corrects, dans le cas contraire, on choisir un autre pic et/ou on déplace I'une des

droites, et en répétant les étapes de 3 a 8 jusqu'a on obtient les mémes valeurs de k.

11.3.2- La droite de pente unitaire n'est pas observée :

Dans ce cas on utilise les étapes suivantes :

1-

Tracer les courbes (Am(P))et (t. Am(P")) en fonction de temps sur une échelle log-
log.

Tracer la droite horizontale de la dérivée, et lire (t. Am(P")),. cette valeur est aussi
égale & AP, et (t. Am(P));.

Lire les coordonnées de pic ty et (t.Am(P))y

Choisir n'importe quel point sur la droite horizontale qui correspond a t,.et lire Am(P),
sur la courbe de la pseudo-pression.

Calculer la perméabilité par I'équation (2.11).

Calculer le wellbore Storage coefficient par 1’équation (2.28).

Calculer le skin par I'équation (2.31).
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8- Recalculer le skin par I'équation (2.24) ou (2.25). Si on trouve la méme valeur de s,
donc les valeurs de s, k et de C sont corrects, dans le cas contraire : on choisir un autre
pic et/ou on déplace I'une des droites, et en répétant les étapes de 5 a 8 jusqu'a on

obtient les mémes valeurs de s

Conclusion :

L'analyse des tracés log-log des données de I’essai de puits est une véritable
amélioration dans les tests pratiques, mais c’est uniquement une approche systématique. Les
étapes précédentes de la conception des tests, la sélection du matériel, et I'acquisition des

données et la validation c’est la base de l'interprétation effective.
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Interprétation des essais de puits par logiciel SAPHIR et la méthode TDS Chapitre 03

Introduction

L’interprétation des essais de puits est un outil indispensable pour connaitre 1’état du
puits et le réservoir par la détermination des paramétres qui leurs sont propres.

La connaissance de ces parameétres permet de faire des prévisions de la production et de
prendre des bonnes décisions pour le développement d’un gisement (nécessitant ou non des
opérations de stimulations, récupérations assistées...etc.).

Donc, I’objectif a atteindre dans ce chapitre est la détermination des parameétres de
réservoir comme la perméabilité, le skin, wellbore storage, la pression moyenne de la couche,
le kh, la longueur effective, les limites du réservoir...etc. des trois puits de GASSI TOUIL
GT-05, GT-15, GT-38 en se basant sur I’interprétation des essais de puits par logiciel
SAPHIR et en comparant ces résultats obtenus avec celles de la méthode TDS .

lll.1- Interprétation des essais de puits par logiciel SAPHIIR :

De nombreux moyens d’interprétation des essais de puits ont marqué le cours de I’histoire,
ces derniéres années ces techniques ont eu une évolution rapide commencant par les méthodes
conventionnelles, avec I’utilisation de courbe types puis par 1’avénement de la dérivée de la
pression et I’introduction des outils informatiques parmi lesquels I’environnement Ecrin qui
est la version développée par KAPPA Engineering, Notamment le logiciel SAPHIR qui
permet de faire des analyses des essais de puits.

111.1.1- Description et utilisation du Logiciel Saphir :

SAPHIR est un outil d’interprétation des essais de puits basé principalement sur la méthode
de dérivée de pression et le matching des données mesurées au model en tenant compte de
I’historique détaillée de production.

Le but de I'utilisation du logiciel SAPHIR est de déterminer les parameétres de réservoir le
régime d’écoulement dans le réservoir et le model de réservoir. Pour nos puits étudiés il a été
recommandé de déterminer les parametres suivants par le logiciel SAPHIR ;

— Déterminer le potentiel du puits ;

— Déterminer la pression de réservoir initiale exacte ;

— Enregistrement du gradient de pression statique ;

— Déterminer les propriétés du réservoir : K, C, S et le model de réservoir et les limite de

réservoir.

—  Prise d’échantillon.
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111.1.1.1- Préparation des données pour logiciel SAPHIR :

Les données nécessaires utilisées dans logiciel SAPHIR sont :
— Données de ’essai : débit (séquence des événements completes avec tous les éventuels
problémes opérationnels) et la pression de fond en fonction du temps.
— Données de puits: rayon du puits, géométrie (incliné ou horizontal), profondeur
(formation et capteurs de pression), intervalle de perforation.
— Parametres réservoir et fluide: épaisseur de la formation (utile), porositeé,
compressibilité de 1’huile, de 1’eau et de la formation, saturation en eau, viscosité de

I’huile et le facteur de volume pression et la pression et la température du réservoir.
111.1.1.2- Méthodologie d’interprétation :

— 1. Préparer:

e Préparer les différentes données (PVT, pétro physique & puits)

e Préparer les données dans le format approprié avec le téléchargement des données.
- 2

Les informations sur:

Company

New document - page 1/3 - Main options ==

Insérer :

s Information | Uiits || Comments

e Compagnie;

il

e Champs;

e Puits;

e Test;

Next 2> Annuler

MNew document - page 1/3 - Main options

- 3.Insérer:
Type du fluide ;
e Rayon du puits (well raduis) ;
e Hauteur utile (pay zone) ;

e Porosité.
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Main options | information | Unts | Comments

Test type:

% Standard
" Intefersnce

Well Radius:
Pay Zone:

Porosity

Reference time =0}

35-11-2013 ~] [ooooo =

I Water

Start with analysis

& Standard
¢ MonLinsar
' Muti-Layer

Mext >>
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— 4. Insérer :
e Lapression du réservoir ;

e Latempérature du réservoir.

— 5. Insérer :

e Lacompressibilité de formation.

- 6. Importer :
e Les données de I'évolution de

la pression en fonction du temps

Mew document - page 2/3 - PYT parameters

s B ale| =@ Al

Temperature option Resetvoil parameters

& Reservoir Temperature
o 212 F -
Fieservoir Fressuie
Fluid type 5000 psia hd
b

Dead Oil

Pressure range

Minirmum |14 6959 psia 2
Maximum | 10014.7

Increment = # pts

2m

.
@ DryGas (7
" Saturated O (bubble point fluid)
" Condensats (dew point fuid)

" Walue
I~ Wiater

%] with condensate recombination

Cancel

New document - page 3/3 - Pseudo Properties

I | vl

Reservoir parameters Connate water satuation (fraction)

Reservoir Temperature

Reservoir Pressure

Gl e :lv Pressure range

Water G as ratio: M [(4688 [pon 2]
0 bblMMcf + Masimum ’W

Formation compressibility: Inement & fpis C Value
psil - FTa—

Load - Step 1 - Define Data Source

Select type of data souce

& Fie Asciifle B -

c
- =5 Kepboard - notepad

' Keyboard - spreadsheet |2
-

-

f filer - D el testbdonnées well test\ TOUB_0k\Données de Fond\ 185561 asc

columns

111.1.2- Etude des puits GT-05, GT-15, GT-38 par le logiciel SAPHIR :

— 03 Tests ont été interprétés :
e puits GT-05;
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e puits GT-15;
e puits GT-38;

— Data:
e Bonne qualité des enregistrements Amerada
e Bonne superposition des données de pression vérifiées pour tous les puits
e Données PVT des rapports (confidentielles) utilisées pour tous les puits
e Données Pétro physiques pour les parametres réservoir
o Identification des différents régimes d’écoulements

e Détermination des parametres puits/réservoir/limites

111.1.2.1- Etude du Puits GT -05 :
111..1.2.1.1- Informations sur le puits GT 05 :

Dans le cadre du développement du réservoir TAGS, le puits GT-05 a été planifié comme un
puits producteur de gaz a condensat.

L’intervalle de la perforation pour ce puits est de 1662.3 a 1724 m.

Le puits a été complété avec un Tubing de production 4” % comme le montre la fiche

technique.

Tableau 3.1: Information sur le puits GT 05:

Interval des perforations 1662.3a 1724 m
Hauteur utile 35.20m

X coordonnees 261848.530 UTM
Y coordonnees UTM 3370702.010
Z (table) 210.53 m

Z (Sol) 205.83 m

L’essai de puits du GT-05 a été réalisé en 18/10/17 jusqu’a 26/10/17, le test était un test

isochrone, les données de ce test sont représentées comme suivant :

— Test date / time: 18/10/2017; - Perforated interval: 1662.3m - 1724.5m (TAGS);
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Gauge type: MT1000 (185574); - Gauge depth: 1613.24m:; - Porosity Phi (%): 10.8;

Well Radius r,,: 0.161696 m; - Pay Zone h: 35.2062 m; - Form. Compr: 0.0116 psi-1;

Reservoir T : 66 °C ; - Reservoir P: 1045 psia.

FICHE TECH\*IQ[TE COORDOXNEES UTM X=261848 230
GT - - g Y= 3370702.010
> ~ . Zsol=20583m
RESERVOIR TAGS COUPE TECHNIQUE ————
Ztab= 21053 m
EQUIPEMENT DE SURFACE
DESIGNATION TYPE & DIMMENSION
CASING HEAD 13"5/8 -3K
CS8G SPOOL 13"5/8 3K x 11"-3K FMC
TG HEAD 11"x 8" IKS -5K -
ADAPTELR 9" x 7116 - 3K —
STUSPENSION HG FBB 8" NOM -
ARBRE NOEL 7"1/16 —5K MC EVOY
VAN ATT QOTIS 7"1/16
EQUIPEMENTS DE FOND 301.20m
~N DESIGNATION LOXNG TOP csc
189" N K ToET N
1 OLIYE_I}_\? 9" WOM | SIEGE BPWV [ 3" VAMF 037 0,00 PATCH &
DOWN X 3" ACME TOP 372.3%8m
2 |REEDUCTIOXN 3" WAN M X 4"1/2 VAN M 0.2 0,37
3 03 PUP JTS J55 12.60= 4"1/2 VAMFE x M 5.27 0.57 SETO"S 8 1015.60m
4 173 JTS WAMN J 55, 12.60 = 1609.95 5,84 362
5 |SIDE POCKET MERLA 215 WB ID §7 mm 2,02 1615.79
6 TBG 4"1/2 VANI- J55 12.60 = 9,29 161781
_ |TJ 212 5D 7044 (5.94 M +C 1.20 M ) SIEGE X - 14 1627.1
' |INTEGRE DANS TJ 3"313 fs =/ @
8 OVERSHOT SEAL UNIT 212 WC 7018 0.5 163424
9 |PKR OTIS 7" OTIS 212 WC 7034 ID 3" 080 1.43 163514
10 |[MILLOUT EXTENSION 5" LTC M X AL 442 1636.57 @
11 |[RED 3"LTCF X 4"1/2 EU 0.31 1640,9%
12 |FLOW COUPLING 4"1/2 EU 1.54 164130
13 |PUP JOINT 4"1/2 EU 1.3 1643 14
14 SIEGE 3"313 x 3135 PROFIL 4'L2,BAS 047 1644 48 @
STEGE a 1644 .91m i :
PERFORATIONS
DATE Diametre DEXN TIR TYPE TOP BTM
07/03/1964 RADIAL JET 1630 1630 i
16623 1663.3
1664.0 16643
16/03/1976 2.123 133 UNIA ALU - —
1683.5 16853
1693.0 1693.0
0605 1964 FADIAL JET 15835 16835 BCde 1775ma
173 1703 17045 o 1790.50m CF
- g 0+ BPal1704
145 1707.7 17114 SPE
16/05/1976 2.125 133 UNIA ATU 17122 1716.2
13 1718.5 1720.8
o = s 1983 40m
- TAGI
OBSERVATIONS 2054 S0
im
i 2070.10m
::lu'cu"n 7 ESDthlandian
g patch bowen 7 072.10m
g 7" ltc ; n80; 2
<BT 7 | |2078.40m
LTC+BDS
23-26%
P110
s/ pockst a 1602 m
Mise ajourle 08/05/2012 par Sce Tpuits

Figure 3.1: représentation de fiche technique GT 05
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111.1.2.1.2- Chronologie des Opérations :

18/10/2017

o Descente jauges par paliers de 5 - 10min a 0 m et 500 m et ancrage a la cote 1612.32

m.

. Montage de 1’équipement du Well Test et Test hydrostatique des lignes.

19/10/2017:

— Début du test potentiel avec une 1 duse 28/64.

— Safety meeting.

— Prise de température et pression en téte a la balance.

— Ouverture du puits sur torche.

— Passage sur séparateur apres stabilisation.

— Comptage (6 Heures).

— Fermeture du puits pour BUP.

Echantillonnage de gaz aprés stabilisation du GOR.

20/10/2017 : Mémes operations que le 1°" test, mais avec duse: 40/64 (Sans échantillonnage).

21/10/2017 : Mémes opérations que le 1°" test, mais avec duse: 48/64 (Sans échantillonnage).

22/10/2017 : Mémes opérations que le 1°" test, mais avec duse: 56/64 (Sans échantillonnage).

26/10/2017 : Remontée des enregistreurs de pression et avec paliers de 5-10 min a 1612.32 m

— 1500 m — 1000 m — 0 m afin d’enregistrer le gradient de pression statique.

Tableau 3.2: Principaux Résultats Du Test Potentiel De GT 05

Puits GT5

DATE 19/10/2017 20/10/2017 21/10/2017 | 22/10/2017

Paramétres / duses /64 28 40 48 56

Pression téte WHP (PSI). 890 830 805 735

Temperature téte WHT(°C) 43 42 48 46

Débit de Gaz (Sm?/j) 101756 200242 252925 311596

Densité du Gaz (SG/AIR) 0.670 0.670 0.670 0.670
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Débit du Condensat (Sm?/j) 3.36 5.76 6.72 8.16
Densité du Condensat (SG/Water) 0.708 0.708 0.709 0.709
G .0 .R (Sm’ Sm?d) 30284 34764 37638 38186
Pression de Séparation (PSIA) 380 390 395 340
Débit d’eau (m%/j) 0.199 0.360 0.400 0.420
Diameétre de I’Orifice (in) 1>°.500 2°°.000 2°°.250 2°.750
Taux de Richesse (gr/m?) 23.38 20.36 18.84 18.57

111.1.2.1.3- Etude de l'interprétation du Puits GT -05 :

History plot £
' S
] "
e o[
T e

o

|
]

1E+6 46
Pressure [psia], Gas Rate [Mscf/D] vs Time [hr]

Figure 3.2: Evolution de la pression en fonction du temps du puits GT-05

(Historique de la pression)

On remarque une diminution de la pression a chaque fois le débit augmente (DrawDown). Le

test est achevé par un build —up donc une augmentation et stabilisation de la pression.

L’interprétation concerne la derniére fermeture build-up 04, en effet les autres

ouvertures n’ont pas donné des résultats significatifs du fait de leurs durées courtes.

Le choix du mode¢le du réservoir est bas¢ sur 1’allure qu’a donnée le graphe de la dérivée

de pression.
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Figure 3.4: Graphe de semi —log du puits GT-05
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faille

Hormer plot [ 6T T
Cormpany SONATRACH Field GASSITOUL o L
KAPPA Well GTO5 Test Name/ # ISOCHAONAL TEST =
1017
- ¢
& I
[ 1
960 A
b
- kN
91I:_I|\\||||||||||\||||||||||\||||||||||||
0 2 4 &
ogltp+di)-log(dt)
' affor '
T erretaune

Harner plat: p [psi] vs log(tp+dt)-log(dt)

5 o

|'|rr1|I1|r||r||r'||r||l||r|'|r||r[||:||r1

0 2 4

.5 T

Figure 3.5: Courbe Horner du puits GT-05

Kiwi Solutions

-,

b

Regression in progress... (iter. 2 ; Error = 1.01487)

Parameter| Minimum | Value | l."laximuml
. . . . C [Lbip=i] | 0350045 707501 36,0045
2 Solutions faund (2 with maximum complasity 4) == |
CilCt £ 07763 79544 s07.753 [ |
Alpha | 265521 721287 465521 [ |
. i -3.835385 587094 16.1542
Storage+skin / 2-Layer Mare L) [ |
Ri [71] 39 4300 27819 3943 .09 [ |
M ||
Help D 0.4 284445 40 Bl
Canicel
Generate
Stop regrezzion
Podel ==
Anabtical | rMumencal |
Ciption | Standsrd Modsl -
Wsllbors mods
— - - — Parameter walue unit | Pick
[changing Storage (Hegeman) =1 Vel & VWellbore pararmeters (GT 06)
— I pseudo time c 3 bblpsi
cvCcfT
Wil modsl Sieha =
[rvertical - SkinD
I~ rate dependent skin — HSsd [M=cf
— Reservoir & Boundary parameters
Fi e=ia
Ressrsoir mods] Eh md Tt =
| Two porosity PSS - Cmeoa
) ) ) ) Cambda
I horzontal anisctropy I impose pi
Boundan: mods
[ Infinite -
=
20 Map Schemstic
| = === = | Aide | Pl | Generote |

Figure 3.6: approximation (matching) du modele de GT-05
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La meilleure approximation du modéle de ce puits est un réservoir & Double porosité PSS

(pseudo-steady state interporosity flow) (Figure 3.3), limité par une faille & 808 m

Comme cela est illustré par la courbe Horner (Figure 3.5).
D’apres le modele géologique, le puits GT 05

est situé entre trois failles sécantes (figure 3.7),
L’interprétation par Saphir a décelée la présence d’une seule

faille a la limite, on peut dire que la durée de test n’était pas

suffisante pour montrer 1’influence des autres failles.

Figure 3.7: la carte isobathes toit du champs GTL -TAGI
I’effet d’une faille

On aura la réponse de faille la plus proche de puits Ce modele est caractérisé par les 3

régimes d’écoulement :

la premiere droite correspond a 1’écoulement radial circulaire dans les fissures, ( la

distribution de la pression est uniforme dans tous les blocs, ¢’est a dire il n’y a pas de chute de

pression dans ces blocs), alors a partir du pente de on peut calculer le produit khg, puis le

graph subit un déclin qui montre I’épuisement des fissures et le début de la contribution du

systéme matriciel jusqu’a 1’équilibre puis commence la deuxieme droite qui caractérise un

écoulement du systeme entier matrice + fissure.

Tableau 3.3: Principaux Resultats De I'interprétation du puits GT-05:

Pression
Prod. .
initial Index Skin _
sabilité Lambda | Oméga mécanique | SKin C
permeéabilité | p; (psia) Ip total
k (md) A o So (bbl/psi)
(Mscf/D] S
/psia)
53.5 1048.94 246 x|0.14 2316.08 | -4.61 0.698 0.475
107°

— Variation du skin en fonction du débit du puits GT-05:
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/{I ey T [ &8 Skin vs Rate
Compary SONA - X -
- ) o =

Figure 3.8: Variation du skin en fonction du débit du puits GT-05

Le skin est une fonction linéaire de débit : S=S,+Dq e 3.1)
S, : le skin mécanique est estimé de So=-4.61
On remarque que le skin est une valeur négative (So < 0).

Donc : il n’y a pas vraiment un endommagement de la formation di a

Iécoulementde gaz o, | ¢ uits GT-05 est stimulé, et ne nécessite aucune opération de stimulation.

dans le réservoir

D: le facteur de turbulence est estimé par le logiciel : D = 1.70462 x 10~5 [Mscf/
day]™!

L'effet de turbulence Dq : est spécialement pour les puits a gaz a cause des grandes
vitesses d’écoulement aux abords des puits (voir la page-20. Déviation a la loi de Darcy.
Chapitre 1, Base theorique des essais de puits).

— Calculer Le débit <’ Absolute Open Flow Potential’’ (AOFP) :

C and N Vertical Well IPR. (Well Head Pressures - Modified isechronal...] =7 [|st3=

Figure 3.9: L’ IPR généré par la méthode C and N du puits GT-05
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(Pws2-Pf2)=F(Q)

Par la méthode C and N, I'équation devient : Qg = c(Pys” — owz)n ..... (3.2)

Tableau 3.4: C and N, et AOFP du puits GT-05:

Q Pwf

m3/d Psia

102146 1017.38

200910 974.963

253704 950.558

312542 913.849
Paramétres Valeurs
Pression moyenne Py, 1018. 54 psia
AOFP 456479 m3/d
C 16483.2 [m3/D]/[psia *+ 0.463496]
N 0.231748

Les résultats affichés sont :

Le puits posséde une délivrabilité de I'ordre de: 456479 m3/d

Il .1.2.1.4- Résumé des Résultats De l'interprétation du puits GT-05 et

Conclusions :

L’interprétation du test Isochrone a aboutie aux résultats suivants :

v

Le meilleur calage obtenu pour la réponse du réservoir est celui de double
porosité PSS avec Changing Storage (Hegeman) et Variable Skin.

Le potentiel du puits AOFP et de I’ordre de 456479 m3/d

. La pression statique enregistrée dans GT-05 a la cote de mesure 1613.24 m est
1048.94 psia.

Afin de réaliser un test standard dans les meilleures conditions, il est

recommandé de mettre un puits en production plus de 72 heures.
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v La valeur de Skin obtenue nous montre que le puits n’est pas endommagé et ne

nécessite aucune opeération de stimulation.

Tableau 3.5: Résultats De I'interprétation du puits GT-05:

Option du Model Standard

Storage Changing (Hegeman)
Skin Variable

Réservoir Double porosité PSS
Boundary one fault

L 808m

AOFP 456479 m3/d
Coeff de la capacite C 0.475 bbl/Psi

Skin Total 0.698

Skin0 -4.61

Perméabilité Moyenne 53.5md

P Initiale 1048.94 Psia

Pression moyenne 1018. 54 psia
Facteur de turbulence 1.70462 x 107> [Mscf/day] !
Delta P (Skin Total) 6.92217 Psia

111.1.2.2- Etude du Puits GT -15:
111.1.2.2.1- Informations sur le puits GT 15 :

Le puits GT-15 est un puits producteur de gaz a condensat du réservoir TAGS. Il a été foré en
13 /04/ 1965 et a été commenceé la production en juillet 1976.
L’intervalle de la perforation pour ce puits est de 1660.5 a 1740 m.

Tableau 3.6: Information sur le puits GT-15

Interval des perforations 1660.5a 1740 m
Hauteur utile 48 m

X coordonnees 262.064.8 m UTM
Y coordonnées UTM 3.356.884.75m
Z (table) 213.31m

Z (Sol) 219.31 m
Profondeur Total du puits 1770m
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L’essai de puits du GT -15 a été réalisé en 04/10/17 jusqu’a 12/10/17, le test était un test

isochrone. Les données de ce test sont représentées comme suivant :

Test date / time: 04/10/2017; - Perforated interval: 1660.5m - 1740m (TAGS);

— Gauge type: MT1000 (185574); - Gauge depth: 1602.15m; - Porosity Phi (%):
16.1;

— Well Radius 7,: 0.161696 m; - Pay Zone h: 48.0084 m;
— Form. Compr: 0.00009 psi-1; - Reservoir T: 66 °C ; - Reservoir P: 1127 psia.
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TETE D'ERLPTION - SO — —
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ADAFITELUR SUSPENSION ARIBIRE. NORL 02 VNES HYDR
PIN6-SK x [ 4702 AP Top x VamBIM| -
" 1/16.5K W/ sidge 3"R13 type x 11/16-5K Ciuneron 1116 5K CAM
FOUIPENIENT DEFOND 13"VR 303 5M
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Thus TR TH L0
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Figure 3.10: représentation de fiche technique GT 15
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Tableau 3.7: Principaux Résultats Du Test Potentiel De GT 15

Puits GT 15
DATE 05/10/2017 06/10/2017 07/10/2017 | 08/10/2017
Parametres / duses /64 24 36 44 56
Pression téte WHP (PSI). 980 950 935 870
Température téte WHT(°C) 40 46 47 46
Débit de Gaz (Smd/d) 74634.4 187251.00 233638.30 | 382058.94
Densité du Gaz (SG/AIR) 0.670 0.670 0.670 0.670
Débit du Condensat (Sm?/j) 2.448 3.84 6.64 8.05
Densité du Condensat (SG/Water) 0.707 0.707 0.707 0.704
G .0 .R (SMm?¥ Smd) 31011 49188.9 35930 47588
Pression de Séparation (PSIA) 380 390 390 383
Débit d’eau (m?%/j) 0.0 0.120 0.360 0.480
Diamétre de I’Orifice (in) 1>°.250 2°°.000 27°.250 2°.750

111.1.2.2.2- Etude de l'interprétation du Puits GT -15:

History plot (Pressure [psial, Gas Rate [m3/D] vs Time [hr]) -] £

Figure 3.11: Evolution de la pression en fonction du temps du puits GT-15

(Historique de la pression)
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Leg-Log plot: dmip) and dmip)' [psi2/cp] vs dt [hr] |-z E2

Figure 3.12: Evolution de la pression et de sa dérivée en fonction du temps du puits GT-15

Semi-Log plot mip) [psi2/cp] vs Superposition time | & | ¢ Homerplot p [psi] vs log(tp+dt)-log(dt) P ||
1147E+8

1132E+8

1122E+8

Figure 3.13: Courbe semi —log du puits GT-05 Figure 3.14: Courbe Horner du puits GT-15

La meilleure approximation du modé¢le d’écoulement dans ce puits est un écoulement radial
composite avec une capacité de puits variable et les limites sont infinies. La perméabilité
estimée dans le réservoir est de 915 md, et un skin variable en fonction du débit de

production.
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Tableau 3.8: Principaux Résultats De I'interprétation du puits GT-15:

et ) Rayon Skin
Perméabilit Pression rappor | rapport dinvestigatio | mécaniau | Skin
¢ Kh | initial t  de|de n g ) g o C
K (md.ft | Pi mobilit | diffusivité . (bbl/psi)
(md) ) (psia) éM |D Ri So S
(m)
1.44 x
915 105 1126.84 1.16 10 3.42 -6.54 25.9 0.346
— Variation du skin en fonction du débit du puits GT-15:
Skin vs Rate

Pl

Figure 3.15: Variation du skin en fonction du débit du puits GT-15

Le skin est une fonction linéaire de débit :

So : le skin mécanique est estimé de So=-6.54

On remarque que le skin est une valeur négative (So < 0).

Donc: il n’y a pas vraiment un endommagement de la formation da a 1’écoulement de gaz

dans le réservoir s====2> | e puits GT-15 est stimulé, et ne nécessite aucune opération de stimulation.

D: le facteur de turbulence est estimé par le logiciel: D = 8.5144 x 107> [m3/day]!
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— Calculer Le débit ¢’Absolute Open Flow Potentiel’’ (AOFP):

C and M Vertical WE” IPE (Well Head Pressures - Isuchrunal] Plot - 185574: Pavg“-Pf° [..| = ||mEE3s

Figure 3 .16: L’ IPR généré par la méthode C and N du puits GT-15

(Pws2 — Pf2) = £(Q).
Par la méthode C and N, I'équation devient: Qg = ¢(Pys? — Puf®)” ... (3.4)
Les resultats affichés sont :

Tableau 3.9: C and N, et AOFP du puits GT-15:

Q Pwf

m3/d psia

74425.2 1125.76

187197 1123.28

234744 1121.86

380534 1115.08
Parametres Valeurs
Pression moyenne P, 1141.58 psia
AOFP 1759372.108 m3/d
C 0.04315 [m3/day]/ psia3.13351
N 1.0809
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I .1.2.2.3- Résumé des Résultats De l'interprétation du puits GT-15 et

Conclusions:

L’interprétation du test Isochrone a aboutie aux résultats suivants:

v

<\

v

Le meilleur calage obtenu pour la réponse du réservoir est celui d’un écoulement
radial composite avec Changing Storage (Hegeman) et Variable Skin.

Le potentiel du puits AOFP et de I’ordre de 1759372.108 m3/d

. La pression statique enregistrée dans GT-15 est 1126.84 psia.

La valeur de Skin obtenue (§¢= -6.54) nous montre que le puits n’est pas endommagé
et ne nécessite aucune opération de stimulation.

Trés bonne perméabilité de I'ordre 915 md

Tableau 3.10: Résultats De I'interprétation du puits GT-15:

Option du Model Standard

Storage Changing (Hegeman)

Skin Variable

Réservoir radial composite

Boundary infinite

AOFP 1759372.108 m3/d
Coeff de la capacite C 0.346 bbl/Psi

Skin Total 25.9

Skin0 -6.54

Ri 3.42m

Perméabilité Moyenne 915 md

P Initiale 1126.84 Psia

Pression moyenne 1141.58 psia
Facteur de turbulence 8.5144 x 1075 [m3/day] !
Delta P (Skin Total) 10.5054 psia

111.1.2.3- Etude du Puits GT-38:

111.1.2.3.1- Informations sur le puits GT 38:

Dans le cadre du développement du réservoir TAGS, le puits GT 38 a été planifié comme

producteur de gaz a condensat. Il a été foré en 04 /12/ 1966 et a été commencé la production
en aodt 1975.

L’intervalle de la perforation pour ce puits GT 38 est de 1613.5a 1637 m.
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Le puits a été complété avec un Tubing de production 4” % comme le montre la fiche

technique.

Tableau 3.11: Information sur le puits GT 38:
Interval des perforations 1613.5a 1637 m
Hauteur utile 319m
X coordonnées UTM 260660.000 m
Y coordonnées UTM 3365880.000 m
Z (table) 208.00 m
Z (Sol) 212.70 m
Profondeur Total du puits 2015.3 m

Afin d’évaluer le potentiel du puits tel qu’il est puis investiguer les conditions de 1’alentour du
puits, 'y Compris le model du réservoir, un test isochrone sur GT 38 a été realisé entre le
11/10/2017 et le 19/10/2017.

— Test date / time: 11/10/2017; - Perforated interval: 1613.5m - 1637 m (TAGS);

— Gauge type: MT1000 (185561); - Gauge depth: 1517.3 m; - Porosity Phi (%): 10;

— Well Radius r;,,: 0.161544 m; -

— Pay Zone h: 31.9 m;

— Form. Compr: 0.8649 psi-1;

— Reservoir T: 64 °C,;

— Reservoir P: 1075 psia.
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FICHE TECHNIQUE COORDONEES UTM |- —00060.000
GT 38 - W=3365880.000
RESERVOIR TAGS COUPE TECHNIQUE iazl —208.00m

EQUIPEMENT DE SURFACE

DESIGNATION IYPE & DIMDIENSION m
CSG HEAD 13"5/8 -3K
CS5G SPOOL 13" 55 3K x 11 SKE
TBGHEADT 11" =o' 5K —
ADAPTEUR S" o 4" 1716 — 5K »
STUSPENSTION HGF BB 9" Nom >3"Vam x 3"LTC UP
ARBERE NOEL 4"1/16-5K MC_EWVOY
VANNE ATUTO OTIS
EQUIPENMENTS DE FOND
iy _ DESIGNATION LONG TOP 2_65 m
1 Olive FIGFBB " nom . 3" vam x 3" LTC up. BEPV 4" 023 0,00
2 Reduction 3" vam m x 4"1/2 vam m 0.3 0,30
3 Reduction 4"1/2 vam fx m 0.3 0,60
4 03 pup joines 4"1/2 vam N80, 1260 (036 m ., 1.97m . 1.95m ) 428 050
5 156 Trubing's 4"1/2 vam . j 55 . 12.60= 14558 5,18
5] Side pocket Merla 215 WEB . ID : 87 mm . éguipé d"'un plug 2,19 -
7 |01 rubing 4"1/2 vam ,§ 55 , 12.60= 233 858 m
5 T/joint 4"1/2 vam 212 5D 7044 c=1.20. 0D : 5"750, 7.5
=] Over shot seal 4"1/2 ~vam 12,60 2 unit 212 wec 7018 0,91
10 |[Packer Otis 7" — 212 WC 7034, ID: 4" |, 26-32% , od : 1.43
11 |npllout extension 3" ltcm xm 4.4
12 [Reducton 5" Irc fx 4"1/2 e £ 0.3
13 |Flow coupling 4" 1" 2 LTC M =x F .83
14 |Pup jomnt 4"1/2 LTC M = M (Sans manichon ) 1.28
15 [Siege 412 LTC F x A Otfis , fype XN 3313 x 3"PaS 0.42
PERFORATIONS
DATE Diametre DEN TIR IYFPE TOP BTM
1613.5[ 1615.0
1617.0] 1521.0 (s
01/10/1975 2125 1.3 SCU 1625 0| 1628 5 1613.5m
1834 5| 16834.5 TAGS
1637.0] 1644.0 ; E 1644 m
OBSERVATIONS
Puits a "origine d huile du tagi wansforme en prod. De gaz Derniere reprise avril. 1992

151829 m/ct,

09/01/2010 : Recalé avec GC 26 mm sur side pocket a la céte 148%m/cc soit 148%.953m/ct i
retrait s'c jox du siége XN a la céte 151 7m'cc

09/01/2010: GC 77mm topé sédiments a la cdre 1722m/'ce soit 1723m/cr

changement colenne de tubing Eal sous brut degazé B.Plug = 1732 m
10/07/2006: Fun with 3.313" xn plug to xn nipple @ 1518 mur's
. - 2 214 - - 4= SBT 77 1861lm
12/03/2006: Run 3 313 XN plug to XN nipple @ 1518m 23 & N80
10/01/08: Retrait s'c jox duse 76/ 64 et 18 spacers du siége xn a la céte 1517 m cc soit h
L] 2007 90m

Niise ajourle 08/052012 par Ser T puits

Figure 3.17: représentation de fiche technique GT 38

Il .1.2.3.2- Chronologie des Opérations:

11/10/2017
e Descente jauges par paliers de 5 - 10min chaque 500m et encrage a la cote 1519.02 m
afin d’enregistrer le gradient de pression statique.
e Montage de I’équipement du Well Test et Test hydrostatique des lignes.

12/10/2017: Deébut du test potentiel par la 1ére duse 28/64.
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e Safety meeting.

e Prise de pression en téte a la balance et de température.

e  Ouverture du puits sur torche.

e Passage sur séparateur apres stabilisation.

e Comptage (6 Heures).

e Echantillonnage du gaz apres stabilisation du GOR.

e Fermeture du puits pour BUP.

13/10/2017: Les mémes étapes du 1°" test avec duse 44/64.
14/10/2017: Les mémes étapes du 1°" test avec duse 52/64.

15/10/2017: Les mémes étapes du 1°" test avec duse 60/64.

19/10/2017: Remonter des enregistreurs de pression et enregistrer les pressions avec les

mémes paliers qu’a la descente.

Tableau 3.12: Principaux Résultats Du Test Potentiel De GT 38

Puits GT 38
DATE 12/10/2017 13/10/2017 14/10/2017 15/10/2017
Parametres / duses /64 28 44 52 60
Pression téte WHP (PSI). 935 897 845 790
Température téte WHT(°C) 43 38 44 44
Débit de Gaz (m?%/}) 109561 250716 343488 419984
Densité du Gaz (SG/AIR) 0.665 0.668 0.668 0.670
Débit du Condensat (m?/j) 2.88 6.24 7.2 8.16
Densité du Condensat (SG/Water) 0.710 0.708 0.710 0.709
G.0O.R (m¥ md) 38042 40179 47707 51469
Pression de Séparation (PSIA) 380 400 400 380
Débit d’eau (m®/j) 0 0.139 0.639 0.720
Diamétre de I’Orifice (in) 1°°.500 2°.250 2’500 2.750
Taux de Richesse (gr/m?3) 18.66 17.62 14.88 13.77
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111.1.2.3.3- Etude de l'interprétation du Puits GT -38:

History plot (Pressure [psial, Gas Rate [Mscf/D] vs Tirne [hr]) =l E

Figure 3.18: Evolution de la pression en fonction du temps du puits GT-38
(Historique de la pression)

Log-Log plot: dmip) and dmip)’ [pei2fcp] ve dt [hr] |-ER-l E2

Figure 3.19: Evolution de la pression et de sa dérivée en fonction du temps du puits GT-38
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Semi-Log plot: m(p) [psid/cp] vs Superposition time | £ Horner plot p [psi] vs logltp+dt)-log(dt) E

Figure 3.20: Courbe semi —log du puits GT-38 Figure 3.21: Courbe Horner du puits GT-38
La meilleure approximation du modéle d’écoulement dans ce puits est un écoulement radial

composite avec une capacité de puits variable et les limites sont infinies. Cependant la
perméabilité est de I’ordre de 130 md qui est proche de celle moyenne du champ.et un skin

variable en fonction du débit de production.

Tableau 3.13: Principaux Résultats De I'interprétation du puits GT-38:

L . Rayon Skin
Perméabilit Pression | rappor | rapport drinvestioatio | mécaniau | Skin
é Kh | initial t  de|de n g ) g o C
K (md.ft | P mobilit | diffusivité | . (bbl/psi)
(md) ) (psia) ¢M |D Ri So S
(m)
136 x
130 s | 107738 |4 2 9.79 4.15 31.7 0.175

Variation du skin en fonction du débit du puits GT-38:

Skin wvs Rate | = |

Figure 3.22: Variation du skin en fonction du débit du puits GT-38
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Le skin est une fonction linéaire de débit : §=So+Da ... (3.5)
Sy : le skin mécanique est estimé de So=4.15

On remarque que le skin est une valeur positive (So > 0).

Donc: il y a un endommagement de la formation

==—=2> Le puits GT-38 est endommagg, et nécessite de faire une opération de stimulation.

D: le facteur de turbulence est estimé par le logiciel: D = 7.85321 x 107> [m3/day] !

— Calculer Le débit ¢’Absolute Open Flow Potentiel’’ (AOFP):
C and N Vertical Well IPR. (Bottorn Hole Pressures - Madified isochronal) Plot - 185561: Pf [ps..| = E

Figure 3.23: L’ IPR généré par la méthode C and N du puits GT-38

Tableau 3.14: C and N, et AOFP du puits GT-38:

Q ow
m3/d psia
3.44323x 10° 1061.61
1.09895% 10° 1074.06
2.51439x 10° 1067.64
4.2093x 10° 1055.58

Université Kasdi Merbah Ouargla 2022/2023 |Page 58



Interprétation des essais de puits par logiciel SAPHIR et la méthode TDS Chapitre 03

Parametres Valeurs

Pression moyenne P, 1094.23 psia

AOFP 2308780 m3/d

C 305.775 [m3/D]/[psia ** 1.27604]
N 0.638021

Il .1.2.3.4- Résumé des Résultats De l'interprétation du puits GT-38 et

Conclusions:

L’interprétation du test Isochrone a aboutie aux résultats suivants:
v" Le meilleur calage obtenu pour la réponse du réservoir est celui de radial composite
Pseudo Steady State avec Changing Wellbore Storage (Hegeman) et Variable Skin.
v' Le potentiel du puits AOFP et de I’ordre de 2 308780 m3/d .
. La pression statique enregistrée dans GT-38 est 1077.38 psia.

\

v La valeur de Skin obtenue (S, = 4.15) ce qui montre que le puits est endommagé.
Dans ce cas la on a recommandé de faire une opération de stimulation (peut étre
acidification) pour fixer le probleme.

v Malheureusement bonne perméabilit¢ de I'ordre 130 md , mais le puits est

endommage.

Tableau 3.15: Résultats De I'interprétation du puits GT-38:

Option du Model Standard

Storage Changing (Hegeman)
Skin Variable

Réservoir radial composite
Boundary infinite

AOFP 2308780 m3/d

Coeff de la capacité C 0.175 bbl/Psi

Skin Total 31.7

Skin0 4.15

Ri 9.79m

Perméabilité Moyenne 130 md

P Initiale 1077.38 Psia

Pression moyenne 1094.23 psia
Facteur de turbulence 7.85321 x 107> [m3/day] !
Delta P (Skin Total) 20.8316 psi
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lll. 2- Interprétation des données de test de puits par la méthode TDS :

Il .2.1-Etude du Puits GT -05:

Tableau 3.16: Données pétrophysique et pétroliféres du puits GT-05

Q 11003.9 Mcf/day
0] 0.108

h 115.506 ft

Ct 0,0127529psia-1
Iy 0.530499 ft

Hg 0.0138895 cp
Bg 0.0134277 cf/scf
yA 0.813314

Pg 0.0844464

A partir de la courbe de I'Evolution de la pression et de sa dérivée en fonction du temps du
puits GT-05 (Figure 3.3) on remarque que La droite de pente unitaire et la ligne horizontale
sont observées, donc on applique les étapes de ce cas:

— FEtape 01: Tracer les courbes Am(P)et (t.Am(P")) en fonction de temps sur une

échelle log-log:
— Calcul de la dérivée

On peut calcule la dérivée (t.Am(P")) a partir de la fonction suivante :

(P)i —m(P);- (Pixs —m(P);
(dm(p)> _ [m X; — xmi_l (X1 — X)) + = xi+1 _Z (x; — xi_l)]
dx i

...(3.6
(Xip1 — Xi—1) (36)

Tell que: x = In(¢t),

()= (5) = cmer
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1E+8 [ [ [ | [ [

La liane de pente unitaire

A T L

L a liane horizontale

(t Am(P,))min

Figure 3.24: Méthode TDS GT 05
— Etape 03: Lire les coordonnées des points d'intersection des deux droites:
t; = 0.0016 hr
Am(P); = (t. Am(P")); = (t Am(P")), = 826531.48 Psi?/cp
— Etape 04: Lire les coordonnées de pic:
t, = 0.011hr
(t. Am(P")), = 1306075 Psi?/cp

— Etape 05: Choisir n'importe quel point sur la droite horizontale qui correspond a t et

lire Am(P), sur la courbe de la pression:
t, = 0.75hr

Am(P), = 2254743 Psi?/cp
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— Etape 06: Calculer la permeéabilité par I'équation (2.11):

qT

k = 818.866— L
818866 Am(P ),

11003.9 X610.8 _ k=57.6 md
115.506X826531.48

A

k = 818.866

— Etape 07: Calculer le wellbore Storage par 1’équation (3.22):

t
Am(p)

C= (0.483 %)

G

En utilise t; et Am(P)l = C= (0483 ﬂ) Am(p);

T

C= (0483 11003.9 ><610.8) 0.0016

0.0138895 X 826531.48 = C = 0.456 bbl/psi

— Etape 08: Calculer le skin par I'équation (2.31):

s = 05 [y ~ 10 (Gren) *+ 7:43]

2254743 57.6%x0.75
S = 0.5[ - (

826531.48 0.108x0.0138895x0.0127529%0.5304992

)+743] — S$=-2.87
— Etape 09: Vérification:

Cette étape est utilisée pour confirmer si les valeurs de k, C et S calculée sont correctes, on

recalcule la perméabilité par I'équation (2.29):

(t. Am(P"))y

uC
Kysr = 9416.2— (0.5 —=—
ver = 9416 htxlos(t.Am(P'))r

+ 0.42]

0.0138895 x 0.456 1306075

Kyer = 9416.2 115506 < 0.011 0'5826531.48-'_0'42 = Kyer = 56.80 md

kye =k (56.8 = 57.6)
Donc le pic et les droites sont bien places et donc les valeurs de k, C et de S sont corrects.

e Calcul deskintota S'= S + Dq

. i 0.000049683p
e Calcul D "coefficient de turbulence d’écoulement': D = Wrg
gTw
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_0.000049683 x 0.0844464
"~ 57.61/3 x 0.0138895 x 0.530499

= D =0.0001474 Mscf/day

S'=-2.87+0.0001474 x 110039 = $'=-1.25

e Calcul le rapport de capacité o (storativity ratio) :

’ r 2
(t- Am(P ))min) + 0.54633 <(t Am(P ))min)

w = 0.158666< . Am(P’))r (t. Am(P’))r

(t. Am(P")) min = 298756.87 Psi?/cp

298756.87
826531.48

298756.87

2
—) . ®=0.13
826531.48

w = 0.158666 ( ) + 0.54633 (

e Calcul le coefficient d’échange A (inter porosity flow):

Lo 425 %10 “h @ cry,? ((t- Am(PI))min> ......... (3.8)
_ 5

tmin

tonin =8.36 hr

= 42.5 x 10 711 x 115.506 x 0.108 x 0.0127529 x 0.5304992 (298756.87)
B 11003.9 x 0.0134277 8.36

= A=4.60x10"°
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11l .2.2-Etude du Puits GT -15:

Tableau 3.17: Données pétrophysique et pétroliféres du puits GT-15

T 610.8 °R

q 13492.3 Mcf/day
[0) 0.161

h 157.508 ft

C; 0.0011672 psia-1
Iy 0.530499 ft

g 0.0142594 cp

Bg 0.0122551 cf/scf

Zg 0.80054

Pg 0.092526

A partir de la courbe de I'Evolution de la pression et de sa dérivée en fonction du temps du
puits GT-15 (Figure 3.11) on remarque que La droite de pente unitaire et la ligne horizontale
sont observées, donc on applique les mémes étapes qui s'appliquent au puits GT-05:

Am(P)..

(t.Am(P". ’
1
1
1
1
1
:

(t. Am(P N: = (t.Am(P'N.. = Am(P)

Figure 3.25: Méthode TDS GT 15
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Tableau 3.18: Données Méthode TDS GT 15 :

46722.48 Psi?/c
(t. Am(P")); = (t. Am(P")), /ep
= Am(P);
t; 5.82 x 1075 hr
(t. Am(P")), 77587.18 Psi%/cp
ty 4.05x 10~* hr
t, 3.87 x 1072 hr
Am(P), 214778.74 Psi?/cp
e Calcul de k:
_ qT _ 134923X610.8 _
k=818866;— =~ k=818866 ="~ mmmp k=917md
e CalculdeC
_ qT) _ 134923x610.8) _, 5.82x107° _ .
c = (0483 u)A—m — C= (0.43 LZXIIE)  SIDAL oy €= 0.348 bbI/Psi

e Calcul de skin s:

05[An® ( Ky ) +7 43]
s=05—"F—-In|l— :

—(t- Am(P ))r (Z)HCtl‘wz

_ 5 [214778.74 917 x 3.87 x 1072 voas| . s= 282
= 7100142594 ~ " \0.161 x 0.0142594 x 0.0011672 x 05304992 ) * " 7| >

e V/érification:

(tam(P")),

_ ue
kver = 94162 [0.5 )

+ 0.42]

0.0142594 x 0.348 [ 77587.18

Kyer = 9416.2 X .
ver = 9416 157.508 x 4.05 x 10~* 0 46722.48

0_42] — » kyy=915.82md

Kyer ® K (915.82 md =~ 917 md)
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Donc le pic et les droites sont bien placés et donc les valeurs de k, C et de S sont corrects.
e Calcul deskintotal:S'= S + Dgq

e Calcul D "coefficient de turbulence d’écoulement'':

D — 0.000049683pg o 0.000049683x0.092526
T KkY3pgry, T 9171/3%0.0142594x0.530499

D = 6.25 x 10~ 5day/Mcf

S’ =—2.82+6.25 x 107° x 13492.3

$'=-1.97

lll .2.3-Etude du Puits GT -38:
Tableau 3.19: Données pétrophysique et pétroliferes du puits GT-38

T 607.2 °R

Q 14831.6 Mcf/day
0] 0.1

h 104.659 ft

Ct 0.866031 psia-1
Iy 0.53 ft

Mg 0.0140006 cp
Bg 0.0128288 cf/scf
Zg 0.804091

Pg 0.0883883

A partir de la courbe de I'Evolution de la pression et de sa dérivée en fonction du temps du
puits GT-15 (Figure 3.11) on remarque que La droite de pente unitaire et la ligne horizontale

sont observées, donc on applique les mémes étapes qui s‘appliquent au puits GT-05:
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(£.Am(P")) .,

-

Figure 3.26: Méthode TDS GT 38

Tableau 3.20: Données Méthode TDS GT 38 :

) ) 516395.54 Psi?/cp

(t. Am(P")); = (t. Am(P")),
= Am(P);
t; 0.0003 hr
(t. Am(P")), 847721.69 Psi?/cp
ty 0.002hr
t, 0.00413 hr
Am(P), 1911340.85 Psi?/cp
e Calcul de k:
k=818.866—3i k=136.45md k = 818.866 ——231:6x6072
h(t.Am(P")), 104.695%516395.54

C = 0.182 bbl/Psi
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e CalculdeC:

_ qT ti _ 14831.6x607.2 0.0003
€= (0'483 u)Am(p)i C= (0'483 0.0140006 ) X 516395.54

e Calcul de skin s:

Am(P), 1( kt, s=1.86

s=0.5 [(tT(P’))r_ n Q)lic—trwz> + 7.43]

1911340.85 136.45 x 0.00413
s=0.5 n(

~ 7 1516395.54 ~ 0.1 x 0.0140006 x 0.866031 X 0.532> * 7'43]

e \/érification:

(tam(P")),

_ ke
kver = 94162 [0.5 T

+ 0.42]

0.0140006 x 0.182 0.5 847721.69
104.695 x 0.002 |~ 516395.54

Kyer = 9416.2 X +0.42 Kyer = 142.23 md

Kyer ~ k (142.23 md ~ 136.45 md)
Donc le pic et les droites sont bien placés et donc les valeurs de k, C et de S sont corrects.
e Calcul deskintotal: S'=S + Dq

e Calcul D "coefficient de turbulence d’écoulement'':

_0.000049683pg __ 0.000049683x0.0883883 _ —4
D= K1/3pgry, = T36451/7x00140006x053 2 = I 15 x 107 day/Mcf
S"=1.86+ 1.15x 107* x 14831.6 S’ =3.56

lll .3- Comparaison entre les résultats des SAPHIR et TDS:

Tableau 3-21: Comparaison entre les résultats des SAPHIR et TDS

o105 |

KR = |
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Interprétation des essais de puits par logiciel SAPHIR et la méthode TDS Chapitre 03

EE

0.456

R

-2.87

B

-1.25

B

0.13

GT-15

917

os
Paorers Joew s
T

4.60 x 107°

G

0.348

-2.82

GT-38

Conclusion:

= Pour le puits GT 05: On remarque que les résultats donnés par la TDS sont

relativement proche de ceux trouvés par le logiciel SAPHIR. Cela confirme que le

choix de modéle de puits GT 05 est bon.

= Pour les puits GT 15 et GT 38: la comparaison entre les valeurs des deux méthodes :

Saphir et TDS montre une approche pour la perméabilité"k", le wellborestorage "C "et

le skin "s" mais pas pour le skin total"S"". Ceci peut étre est du a la période du test qui

n’est pas suffisante et qui n’a pas permis d’établir le régime pseudo-permanent

Université Kasdi Merbah Ouargla 2022/2023

|Page 69



conclusion géneral



Conclusion général

Conclusion général :

L’interprétation des essais de puits restent un moyen fiable pour avoir les différents
parametres de production et de réservoir et aussi un outil pour établir les études technico-
économiques et optimisation de la complétion.

Dans les trois puits on a trouvé des perméabilités éloignées de celle moyenne du champ de
Gassi Touil

k (GT 05)=53.5md

k (GT 15) =915 md

k (GT 38) =130 md

Ceci confirme 1’hétérogénéité de ce champ ; et la présence des failles dans ce champ.

Pour les deux puits (GT 05), (GT 15) possédent un skin négatif, ce qui confirme que ceux
puits sont stimulés (non endommagés). Par contre, le puits (GT 38) qui possede un skin
positif (s = 4.15) est un puits endommagé ceci peut étre expliqué par le bouchage des
perforations a cause de venus de sable.

L'application de la méthode Tiab Direct Synthesis (TDS) est tres simple pour déterminer les
différents paramétres du réservoir, et la courbe présente le dernier build up qui est trés
significatif.

Ces parametres sont relativement proche de ceux trouvés par le logiciel SAPHIR ce qui les
confirment.

Recommandation :

Le puits GT-38 est endommagé, donc de préférable d'effectuer une étude de stimulation par
logiciel PROSPER pour préciser la sensitivité sur le facteur d'endommagement skin, et
proposer la meilleur éventuelle stimulation qui donne une bonne amélioration de la
productivité de ce puits.

Peut-étre cette I'opération est I'acidification.
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Anhnexes



+00 g—u
Ei(—X) = —f Tdu

Y

Values of the —E;V (;i) as a Function of x
(After Craft, Hawkins, and Terry, 1991)

x Eif-x) x ~Eil-x) x ~E(-x)
0.1 1.82292 43 0.00263 8.5 0.00002
0.2 1.22265 4.4 0.00234 8.6 0.00002
0.3 0.90568 4.5 0.00207 8.7 0.00002
0.4 0.70238 4.6 0.00184 8.8 0.00002
0.5 0.55977 4.7 0.00164 8.9 0.00001
0.6 0.45438 4.8 0.00145 9.0 0.00001
0.7 0.37377 4.9 0.00129 9.1 0.00001
0.8 0.31060 5.0 0.00115 9.2 0.00001
0.9 0.26018 5: 0.00102 9.3 0.00001
1.0 0.21938 5.2 0.00091 9.4 0.00001
1.1 0.18599 5.3 0.00081 9.5 0.00001
1.2 0.15841 5.4 0.00072 9.6 0.00001
1.3 0.13545 5.5 0.00064 07 0.00001
1.4 0.11622 5.6 0.00057 9.8 0.00001
1.5 0.10002 57 0.00051 9:9 0.00000
1.6 0.08631 5.8 0.00045 10.0 0.00000
1.7 0.07465 5.9 0.00040
1.8 0.06471 6.0 0.00036
1.9 0.05620 6.1 0.00032
2.0 0.04890 6.2 0.00029
21 0.04261 6.3 0.00026
22 0.03719 6.4 0.00023
2.3 0.03250 6.5 0.00020
2.4 0.02844 6.6 0.00018
25 0.02491 6.7 0.00016
2.6 0.02185 6.8 0.00014
27 0.01918 6.9 0.00013
2.8 0.01686 7.0 0.00012
29 0.01482 7.1 0.00010
3.0 0.01305 7.2 0.00009
3.1 0.01149 7.3 0.00008
32 0.01013 7.4 0.00007
33 0.00894 7.5 0.00007
34 0.00789 7.6 0.00006
35 0.00697 7.7 0.00005
3.6 0.00616 7.8 0.00005
3.7 0.00545 7.9 0.00004
3.8 0.00482 8.0 0.00004
3.9 0.00427 8.1 0.00003
4.0 0.00378 8.2 0.00003
4.1 0.00335 8.3 0.00003

4.2 0.00297 8.4 0.00002




