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| ntroduction

Un puits de pétrole et de gaz nécessite une suite chronologique d’opérations suivant un
planning de forage- tubage préal ablement éaboré. Chague phase du programme représente un
intervalle foré qui doit impérativement étre protégé avant d’entamer la phase suivante.

En effet, il s’agit d’introduire dans le trou foré une colonne de tubage et de la cimenter
le long du découvert pour maintenir en place les parois du puits.

La cimentation d’une colonne de tubage représente une part indispensable et importante
de la réalisation d’un puits de forage. La réussite de cette opération est un facteur déterminant
pour la continuité du forage.

Les programmes techniques de forage, notamment ceux des puits profonds comportent
de plus en plus la pose des colonnes perdues « liners » au lieu des colonnes entieres, dans la
gamme des dimensions allant des diametresde 7" a 4" 1/2.

Ce document présente une étude de la technique de « Pose et Cimentation d’un Liner
7"» qui sera illustrée par un cas de forage du puits ZR708 au niveau du champ d’AIN
AMINAS.

Dans notre cas on a perdue un volume de ciment au cour de I’opération de cimentation
ce qui nous a obligé de proposer une solution pour maitriser la situation.

Cetravail est structuré en quatre chapitres :

Ladescription du champ AIN AMINAS et du puits ZR708 au Chapitre |.

Généralité sur liner 7" et leur composition au Chapitre | 1.

Chapitre Il : Les procédures de descente et cimentation de liner 7".

Chapitre 1V : Etude de cas avec la partie calcul, la partie logging et I’opération de DRY DST.
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Chapitre | Partie geologique

|.1- Champ Zar zaitine:
[.1.1- Situation geographique:

Le champ de Zarzaitine est situé & 30 km a I'Est d'In Amenas, prés de la frontiere
Algéro-Libyenne, la zone de carbonifére a eau de ce champ est constituée par une température
de fond, prés de 57.9 °C.

[.1.2 -Histoire dela découverte:
Le champ de Zarzaitine a été découvert en 1957 avec le puits ZR-1 dans les réservoirs

du Dévonien Inférieur, alaprofondeur de 1270 m et fut mis en production en 1960.
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Figure 1.1 : Stuation géographique d’AIN AMINAS[10].

[.1.3-L’objectif du puits

Le puits ZR-708 & pour objectif de confirmer le potentiel en gaz (1500 et 3125 m*/h)
mis en évidence respectivement dans les unités IV et 11l du réservoir ordovicien du puits
d'exploration ZR-12. [10]
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Chapitre |

Partie geologique

|.1.4-Situation du puits ZR 708
Le forage ZR-708 est situé sur un terrain plat, a 130m a I’ouest de ZR-12, a’5.31 km au
sud -est de ZR-1 et 2 3.57 Km au nord du puits ZR-705. [10]

Tableau 1.1 : Fiche technique du puits ZR708 [5]

- Well Name ZR708

- Field ZARZAITINE

- Region In-Aminas

- Wilaya ILLIZI

- Prospect Development well

- UTM coordinates

X =580512,546 m
Y =3103107.250 m
Zs = 565,862m Zt=575,158m

- Profile VERTICAL

- Objective Targets Cambro-ordovicien.
- Well Total Depth 1970m

- Target Daysto TD 27 Days

- Drilling Rig ENF 35

- Assigned Project

Project IN AMINAS

Université Kasdi Merbah
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Chapitre | Partie géologique

|.1.5-Plan d'acces:
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Figure 1.2 : Plan de position du forage ZR-708  [5].
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Chapitre | Partie géologique
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Figurel.3: Profil du puits ZR708 [7].
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Chapitre | Partie geologique

|.2.6- Situation géologique:
=  Sur leplan structural:

Le champ de Zarzaitine se présente comme un vaste monoclinal, il est affecté par une
faille d'orientation Nord-Ouest, dans le flanc Ouest. Le flanc Est se présente comme un vaste
monoclinal simple a pendage faible.

» Prévisions stratigraphiques:

La série stratigraphique prévue d’étre traversee par le forage ZR-705 est constituée par
des formations d’age paléozoique, reposant en discordance majeure sur un socle souvent
plissé de composition pétrographique variée, surmonté par les formations d’age mesozoique,
reposant a leur tour en discordance sur le Paléozoique. On distingue de haut en bas:

A- M ésozoique
Le Mésozoique est formeé uniquement par la série de Zarzaitine inférieur, son épaisseur
est de I'ordre de 205 m.
v LasériedeZarzaitinesupérieur: De0a 156 m, d’une épaisseur de 156 m
D'ége triasique, elle est constituée par des argiles plastiques bariolées, parfois sableuse,
avec intercalations de sable blanc ajaunétre, grossier a moyen.
B- Paléozoique
Le Paéozoigque a une épaisseur moyenne de l'ordre de 1580 m et repose en
discordance sur un socle métamorphique. Il est constitué essentiellement par des
alternances d'argile et de gres, avec des niveaux carbonatés dans e Carbonifere de 156 a
1251 m sur une épaisseur de 1095 m
On distingue de haut en bas:
v Lasé&riedeTiguentourine: De 156 a 346 m, d’une épaisseur de 190 m

D'ége Stephano-autunien constitué par des argiles plastiques a indurées, multicolores,

parfois sableuses, quelques bancs de marne et marno-calcaire, de grés dolomitique, avec

prédominance des marnes et marno-calcaire vers la base.
v Westphalien F/Namurien E: De 346 a 626 m, d’une épaisseur 280 m

Il est formé par des calcaires ferrugineux, intercaés par des marnes. Alternance de

marnes bariolées, gris verdétre, brun rouge a blanchétre, et de bancs de calcaire, gris

beige ajaunétre, rarement gréseux.
v' Namurien D: De 626 a 776 m d’une épaisseur 150 m
Il est composé de série argilo-gréseuse, schisteuse, gris noir, parfois silteuse grise,

fortement micacés et pyriteuse, alternant avec des bans de gres gris ou brunétre.

Université Kasdi Merbah Page 6 Ouargla 2016



Chapitre | Partie geologique

v Viséen C: De 776 a 952 m d’une épaisseur de 176 m
Il sagit d'argile gris foncé a noire, silteuse, fortement micacée, parfois marneuse, avec
quelques petits bancs de gres fin blanc ou gris clair, |égéerement calcaire et de niveaux
argile-gréseux.

v' Viséen B: De 952 a 1137 m d’une épaisseur de 185 m
Il est représenté par des séries gréso-argileuse, beige agris clair, Iégerement calcaire, se
présentant en bancs argilo-gréseux, a sédimentation confuse, séparés par des bancs
d'argile schisteuse gris noir, finement gréseuse et micacée.

v' Tournaisien A: De 1137 a 1251 m d’une épaisseur de 114 m
Il est constitué par des argiles compactes gris foncé a noire, avec des passées de grés
blanc, fin a tres fin parfois [égerement calcaire en bancs plus au moins épais, fermant
des niveaux argilo-gréseux.

C- LeDévonien: De 1251 &4 1485 m d’une épaisseur de 234 m

Représenté de haut en bas par:

v' LeStrunien: De 1251 a 1305 m d’une épaisseur de 54 m
Il sagit du réservoir F2, formé essentiellement par des aternances de niveaux argilo-
gréseux a sedimentation trés confuse, avec argile noire, compacte, schisteuse, micacée
et des bancs de gres argileux fin amoyen, ou siliceux fin, plus ou moins consolidés.

v La série argileuse supérieure & inférieure: De 1305 a 1390 d’une épaisseur de

85m

La sé&rie argileuse supérieure est d'age famennien et est constituée par des argiles
shisteuses gris fonce, fortement micacées, parfoisindurée.
La série argileuse inférieure est d'age frasnien et est composée dargiles indurées
feuilletées, noires, micacées, silteuses avec traces de grés a ciment siliceux.

v L'Emsien: De 1390 a 1442 m d’une épaisseur de 52 m
Il Sagit du réservoir F4, formé essentiellement par un complexe argilo gréseux, intercalé
par des bancs gréseux gris brunétre.

v Lesargilesintermédiaires. De 1442 a 1474 m d’une épaisseur de 32 m
D'age Emsien, constituées par des argiles gris foncé a gris bleuté schisteuse, faiblement
micacée, avec petites intercalations de gresfin, siliceux, grisclair.

v LeSilurien: De 1474 & 1800 m d’une épaisseur 326 m

Compose de haut en bas par:

Université Kasdi Merbah Page 7 Ouargla 2016



Chapitre | Partie geologique

v LesunitésM: De 1474 & 1485 m d’une épaisseur de1lm

D'ége pridolien-ludiowien (Silurien), constituées par un complexe argilo gréseux
compact a induré et noir schisteux et pyriteux, parfois finement sableux, avec
nombreuses et fines intercalations de grés fin beige, siliceux, rarement calcaire.

D -LeSilurien Argileux: De 1485 a 1800 m d’une épaisseur 315 m
D'age wenlockien-llandvérien, composé par des argiles noires, schisteuses, silteuses
micacées avec quelques fines intercal ations argilo-gréseuses.

E-L'Ordovicien: De 1800 a 1832 m d’une épaisseur de 32 m
Représenté de haut en bas par:

v L'unitéelV-3 & 1V-2: De 1800 a 1812 m d’une épaisseur de 12 m

Il sagit du toit du réservoir ordovicien, d'age ashgil, représenté par un ensemble argilo-
gréseux, formeé par des grés argileux noir, moyen a grossier, a petits graviers, pyriteux,
trés compact, passant a un gres gris foncé argileux tresfin

F-L'unitél11-3: De 1832 a 1950 m d’une épaisseur de 118 m
D'&ge caradoc-tremadoc, constituées par des gres fin, gris clair, siliceux, a tendance
quartzitique, avec nombreusestigillites de gres identique. Traces de pyrite.

G-Lesocle: 21950 m
D'é&ge infracambrien, constitué essentiellement par des roches granitiques atérées, de
couleur verdétre, ou I'on distingue du quartz, des feldspaths plus ou moins kaolinises, de
labiotite. Trace de calcite.

H-La profondeur finale (TD) est prévuea 1970 m.  [10]
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Chapitre | Partie geologique

Tableau 1.2: Corrélationsdu puits [10].
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Chapitre | Partie geologique

Tableau 1.3 : Topsréels des formations confirmées par le géologue

FORMATION TOP
ZARZAITINE INFERIEURE - 12m
TIGUENTOURINE - 158 m
WEASTPHALIAN NAMURIEN - 341m
VICEEN C - 776m
VICEEN B + 940m
TOURNAISIANA - 1135m
SERIE ARGILEUSE SUPERIEURE - 1290 m
SILIRIAN/F6 - 1455m
SILURIAN ARGILEUSE - 1496 m
ORDOVISIAN IV - 1800 m
ORDOVICIAN 111 - 1832m
SOCLE - 1926 m

La géologie est la science de la terre qui nous donne la lithologie, 1a nature et le type
des couches géologiques.

La mauvaise connaissance du terrain met le foreur dans une situation critique. Un bon foreur
doit maitriser la géologie des terrains peut éviter beaucoup des problemes : les pertes, coincements,
les venues...etc. Chague couche géologique nécessite des parametres adequats (RPM, WOB, ROP,

débit, pression...etc.).
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Chapitre |1 Généralité sur liner

I1.1-Introduction:

Une colonne perdue (liner) est une colonne de tubage utilisée pour couvrir le découvert
en-dessous d'un tubage existant ; sa hauteur sétend depuis la cote de pose jusqu'a une certaine
distance al'intérieur de la colonne précédente.

Selon le cas, cette distance (overlap) est comprise entre 50 et 150 metres. Dans ce
chapitre on aexposé la composition d’une colonne de liner et les types de liner hydraulique et

mécanique. [1]

Colonne pracédente

Ancrace et etanchéte

Lin=r

Cirment

Figure2.1: Leliner [1]
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Chapitre Il Généralité sur liner

|1.2-Description du liner
[1.2.1-Avantages du liner
Les principaux avantages d’un liner sont liés au nombre réduit de tubes. Ceci entraine la

réduction des colts et des risgues:

v' une descente rapide, ce qui réduit les risques de coincement dus a l’arrét de

circulation.

v Colt réduit.

v’ Possihilité d’utiliser, aprés la descente du liner, une garniture de forage mixte (5" en
haut et 3" 1/2en bas), ce qui réduit la capacité de levage.
Capacité de latéte de puits réduite.
Temps de préparation de |a colonne avant sa descente est réduite.

Liner plusflexible qu’une colonne entiere.

SSEENEE NN

Les pertes de circulation sont évitées par le fait que les pertes de charges annulaires
sont réduites au niveau des tiges.
v' Possihilité de complétion dans le tubage précédent si les équipements de complétion
ne passent pas atraversleliner.
[1.2.2-Inconvénientsdu liner :
Les principaux inconvenients sont :
v' Lasuspension du liner dans le tubage est plus difficile que celui d’une colonne entiére
dans latéte du puits.
v" Peu de colonnes sont exposées a I’effluent et si elles s’affaiblissent, il est obligatoire
de compléter le liner par une colonne compléte, ce qui nécessite lareprise du puits.
[1.2.3-Utilisation desliners:

Le liner peut étre utilisé pour couvrir une partie du découvert comme une colonne
normale.

Il permet la poursuite du forage, ou couvrir le réservoir et le mettre en production (liner
de production), mais il peut également étre utilisé pour couvrir une partie détériorée d’un
tubage (scab liner). Ce liner peut étre cimenté ou isolé en haut et en bas par des packers.

On peut méme utiliser un premier liner et, par la suite, lui raccorder un deuxiéme par

I”intermediaire d’un tie-back. [1]
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Chapitre Il Généralité sur liner

Tiges de forage

Téte de levage avec couvercled

Couvercle

Extension pour tie-back
Doigts d'activation du packer

Packer ——
X Setting tool
Setting sleeve
: Ecrou flottant
Liner hanger
Garniture d'étanchéité
Liner swivel
Wiper plugs
Tubage
Landing collar
Tubage

Float collar ——ouout

i
; i
| III
iy .

Tubage

Set shoe

Figure 2.2 : Composition deliner7" [4].
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Chapitrell| Géneralite sur liner

[1.2.4-L es équipements per manents:
= Sabot:
Le sabot est I’extrémité inférieure de la colonne, utilisé pour faciliter la descente du
tubage dansletrou, il est de forme arrondi.
Il existe plusieurs types de sabot :
v/ Sabot acanal qui permet la pénétration directe de la boue dans le tubage lors de la
descente. (Figure.2.3-a)
v Sabot avec dispositif anti-retour permanent qui empéche le retour du laitier de ciment
a la fin de la chasse et évite tout risque d’éruption par I’intérieur de la colonne.
(figure.2.3-b)
v/ Sabot avec dispositif anti-retour transformable; ce sabot est de type aremplissage
automatique (automatic .fill-up shoe), ou différentiel (Différentia fill —up shoe)
v Sabot abille. (figure.2.3-c)

(a) (b) (c)

Figure 2.3 : Types des sabots [1]

= Anneau (landing Collar)
Positionné a un ou deux joints du float collar, il sert aretenir labille et son siége aprés
leur §ection, ainsi que les wiper plugs avec les pump down plugs.
Le landing collar posséde une chemise évasée sur laquelle vient se poser le
wiper plug de téte, et un systeme qui le verrouille en translation et en rotation.
Le verrouillage en trandation évite au wiper plug de remonter dans le cas ou les clapets

anti-retour du sabot et du float collar ne retiennent pas le back-flow alafin de la cimentation,

Page 14
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Chapitre Il Généralité sur liner

et le verrouillage en rotation empéche le wiper plug de tourner pendant le reforage des
équipements de cimentation.

Le landing collar posséde également une extension perforée destinée a recevoir la bille
et son siege apres leur gection.

Corps

Extension —
perforée

Orifices de
passage de

fluides

Plateau de
retenue

Figure2.4: Landing collar [1]

= Lejointrotatif (liner swivel) :
Il permet larotation du liner tout en gardant le haut immobile ou vice-versa. Il se place
sous le liner hanger, il permet au liner de ne pas tourner facilement (risque d’ancrer le
hanger plus haut), ainsi le déverrouillage du hanger, il est utilisé surtout dans le cas d’un
liner long ou dans le cas d’un puits ayant beaucoup de frottement.
* liner hanger :
C’est un dispositif de suspension de liner dans le casing précédent et par conséquent
doit supporter le poids du liner. Il comporte :
Un tube dont lequel est fixé le téton de verrouillage et terminé a sa partie supérieur par
un cone d’ancrage.

Page 15
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Chapitre Il Généralité sur liner

Un systeme d’ancrage placé autour du tube, celui-la comprend un centreur relié a trois
ou guatre coins d’ancrage et un crochet a gauche; ce crochet verrouille le systeme par le téton.

Il existe un ou deux ou trois jeux entre ses coins permettant un meilleur passage de la
boue et assurent une meilleure répartition de la charge.

Durant la descente, ces coins sont maintenus en position rétractée et I’ancrage du
hanger consiste a les faire glisser sur un porté conique, qui les pousse vers I’extérieur et les
applique contre les parois du casing préceédent.

L’ancrage peut étre, selon les constructeurs, mécanique ou hydraulique; le choix du
systéme d’ancrage se fait en fonction de la nature du liner et du puits.

On distingue deux types du liner hanger :

* Liner hanger hydraulique:

L’ancrage de ce hanger s’effectue sous I’action de I’augmentation de pression a
I’intérieur du liner.

D’abord il faut envoyer la bille d’ancrage par I’orifice prévu sur la téte de cimentation
jusgu’au Landing Collar, puis on augmente la pression jusqu’a atteindre une certaine valeur.

La chemise porte-coins est retenue par des goupilles de cisaillement tarées aune
certaine valeur de pression, pour lafaire coulisser, il faut atteindre la pression de tarage des
goupilles pour les cisailler avant (pendant la descente).L e cisaillement des goupilles est
observeé en surface par un a-coup de pression.

A ce moment-la, il suffit de poser rapidement le poids du liner sur les chiens de hanger
pour les aider a glisser entre le tubage et le cdne. Aprés avoir pose tout le poids du liner, on
pose un poids supplémentaire pour compenser les forces hydrauliques créées sur I’outil au
moment de la montée.

Pour améliorer le déplacement des fluides, il est préférable que le liner soit rotatif.

» Liner hanger mécanique:

C’est un liner qui s’ancre par rotation et un mouvement longitudinal (translation), il
comporte une porte-coins munis de ressort de friction dans laquelle est usinée une rainure,
le corps comporte un ergot qui se déplace dans cette rainure.

Pour I’ancrer, il suffit detirer versle haut et faire glisser le corps du hanger, alors que la
cage reste immobile grace aux ressorts de friction qui s’appliquent contre le tubage. En
tournant le liner a gauche et en posant le poids de 5 a 10 tonne, I’ergot suit le chemin
des rainures et le corps glisse sous les coins d’ancrage de la chemise et les applique contre le

tubage.
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Généralité sur liner

Portée conigue

Coins d'ancrage

Ergot

Ressorts de
friction

J-slot

Chemise
porte-coins

Figure2.5: Liner hanger mécanique et Liner hanger hydraulique [1].
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Chapitre Il Généralité sur liner

» Liner packer (optionnel) :
Il est utilisé dans le but de renforcer I’étanchéite derriére le liner, au dessus du ciment.
Ce packer est constitué d’un metal de tres faible dureté, couvert d’une couche de caoutchouc,
pour le gonfler.
Il existe des packer qui gonflent par rotation.

v
T

1

H

Figure 2.6 : Liner packer [1].

I1.2.5-L es équipements opérationnels:
= Setting Tool (outil de pose):
Il sert atransporter le liner au fond du puits, aancrer le liner et se libérer au préalable

avant toute opération de cimentation.
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Chapitre |1 Généralité sur liner

Le mécanisme de libération est hydraulique avec en secours un systeme de libération
mécanique d’urgence.
L’outil porte tout le poids du liner sur un collier d’assemblage sans filetage qui ne peut

se libérer et |&cher le liner pendant la descente dans le puits. [4]

Setting tool mécanique Setting tool hydraulique

!

I.l g Couvercle de protection
contre les débris

e

]

._...__...,.. -
SRR R A

Doigts permettant
la retation du liner

Doigts d'activation Collerette

du packer

Ecrou flottant

Figure 2.7: Setting Tool [4].

»  Setting Sleeve (manchon de pose):

Cet outil est vissé a latéte du liner. Ce dispositif sert & la connexion de ce dernier aux
tiges de forage par I’intermédiaire de I’outil de pose. Par conséguent, il doit étre capable de
supporter tout le poids du liner avant son ancrage. 1l sert également de point d’appui pour
permettre le gonflement du packer, en posant du poids avec lestiges.

La connexion entre I’outil de pose et ce manchon est assurée par un filetage carré
femelle, généralement a gauche (il peut étre adroite, selon le type).
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Chapitre Il Généralité sur liner

Il peut étre surmonté d’une extension PBR (Polish Bore Réceptacle) d’une longueur
qui peut aller jusqu’a 6 meétres et recoit le tail-back d’une colonne de tubage supplémentaire.
Le setting sleeve et I’extension PBR peuvent étre en une seule piéce.

= Double invertedswab-assembly:

C’est une double garniture qui fait I’étanchéité, soit sur le liner quand-t-on place un
tubing dans le tail—pipe, soit sur le tube intérieur du packer quand il n’y a pas de tubing, cette
garniture oblige le fluide (boue ou ciment) a descendre dansle liner.

=  Wiper Plug:

C’est un bouchon percé en son centre et fixé au Swab—assembly par une goupille de

cisaillement, lorsque le pump down plug est envoyé en fin de cimentation, il vient s’appuyer

sur le wiper plug en bouchant son orifice centrale.

Bouchon superieur Wiper Plug

Bouchoninfericur]

Figure 2.8: Wiper Plug et les deux Bouchon [1].

» Chemisede pose:
Elle est munie a I’intérieur d’un filetage carré a gauche, ou vient se poser I’outil de

pose.
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» PBR (Polish Bore Réceptacle) avec Tail-Back :
IIs font un joint coulissant tres étanche trés résistant ala pression et ala température qui
permet pour les producteurs un raccordement du liner tres facile, leur utilisation est multiple

en fonction du type de compl étion.

Ensemble packer Packer seul Ensemble
setting sleeve et PER hanger-packer

[

Extension PBR Packer

Coins d'ancrage

|
L— Setti ng sleeve Ressorts de

friction

Packer

Figure 2.9: Setting sleeve avec PBR[1].

= Bumper Sub:

Placé au-dessus du Setting Tool, il permet de placer facilement le point neutre de la
garniture au joint de sécurité, facilitant ainsi le dévissage de celui-ci.
[1.2.6-L es équipements de surface:

= Down plug:

C’est un bouchon plein qui réalise une séparation entre le laitier de ciment et la boue
destinée a chasser ce laitier a sa place définitive dans I’annulaire, son emploi est
indispensable, il évite la contamination du laitier par la boue et fait connaitre la fin de
I’opération de cimentation par un a-coup de pression lorsque le bouchon se pose sur

I’anneau de retenue.
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» Téte decimentation :
Cemanifold aplusieurs sorties et plusieurs entréesil se visse sur les tiges de forage.

Téte de cimentation Flag sub

s
—— Téte de levage

Retenue du bouchon

Swivel

Figure 2.10 : Latéte de cimentation (a droite) et le flag sub (& gauche) [1].

I1.3-Habillage du liner :

Comme une colonne normale, un liner peut comporter des centreurs et des gratteurs de
parois.

Pour les puits tres déviés et horizontaux, on utilise des centreurs rigides a lames
spiralées, qui présentent I’avantage de maintenir un espace suffisant dans I’annulaire entre le
liner et la partie basse du trou, ce qui facilitera le déplacement de la boue par le laitier de
ciment.

Ces centreurs, sont placés sur le corps du tube
entre deux stop collars. Le programme d’habillage dépend du profil du puits.
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Laforme spiralée des lames permet de créer une turbulence pendant la mise en place du
laitier.

Le diamétre extérieur des centreurs est égal au diamétre du trou diminué de (1/4)". [4]
[1.4-Conclusion

La colonne perdue comporte quelques équipements différents que la colonne entier,
avant d’entamer I’opération de descente et cimentation de liner il faut bien assurer que toutes
les équipements sont en bon états surtout le liner hanger et leur cones pour obtenir un meilleur

ancrage de liner dans la colonne technique précédente.
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Chapitre 11 Procédure de descente et cimentation de liner du puits ZR708

[11.1-Introduction :

Un liner nécessite des étapes bien suives pour assurer sa descente dans le puits et
obtenir un meilleur ancrage de liner hanger. Au cour de I’opération de cimentation on doit
respecter la procédure de cimentation et faire un calcul précis pour le top d’ancrage, et suivre
le retour de boue et de ciment dans I’espace annulaire.

[11.2-Procédur e de descente, suspension et cimentation du liner 7"
[11.2.1-Descentedu liner :

Descendre le set shoe, le float collar, le landing collar et les tubes au-dessus du landing

collar enlesvissant au Bakerlock ou Tubel ock.

Mettre la téte de circulation et circuler pour vérifier que le set shoe, le float collar et le

landing collar ne sont pas bouchés.

Descendre le liner en remplissant tous les 5 joints maximum, tout en respectant la

vitesse de descente et en vérifiant que les centreurs sont installés conformément au

programme. Au dernier tube, remplir compléetement le liner.

Mettre en place le wiper plug au bout du setting tool et visser I’ensemble setting

tool/top liner sur les tubes.

Si la suspension est mécanique, faire un essai de fonctionnement des coins, vérifier que

chaque coin se positionne sur son cone, verrouiller le mécanisme en position de

descente. Le blocage de I’écrou flottant se fait avec laclé achaine.

Descendre I’ensemble et poser sur cale, en utilisant éventuellement une tige courte.

Mettre en place latige d’entrainement ou le top drive et circuler le volume intérieur du

liner, sans dépasser 70% de la pression d'ancrage du liner, si le hanger est a ancrage

hydraulique, ou, dans le cas d'un liner mécanique, a 500 I/mn, noter le débit et la
pression et s’assurer de la bonne étanchéité au niveau du setting tool.

Remplir I’espace entre le setting sleeve et le setting tool par la boue ou I'eau, pour

empécher les débris de s’y déposer et rendre le relachement du setting tool difficile.

Enlever lacae et noter le poids du liner versle haut et versle bas.

Descendre avec les longueurs de tiges stockées, tout en manceuvrant lentement lors du

passage du hanger au niveau des BOP et de la téte du puits. Il est recommandé de

mettre un essuie-tiges pour éviter toute chute d'objets dans le puits.

Bloguer la table de rotation et le crochet du moufle mobile, utiliser une clef de

retenue durant la descente pour éviter la rotation du liner, ce qui peut entrainer

I’ancrage accidentel du hanger.
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Chapitre 11 Procédure de descente et cimentation de liner du puits ZR708

Remplir toutes les 5 longueurs maximum, ceci est particulierement nécessaire si le
setting tool comporte des swab-cups, qui ne supportent pas une pression extérieure
importante.

Au dernier tubage: circuler le volume des tiges (sans dépasser 70 % de la pression
d'ancrage du hanger s’il est hydraulique) et noter les débits et pressions, noter aussi le
poids versle haut et versle bas.

Descendre le liner dans le découvert tout en respectant la vitesse préconisée, pour
eviter les pertes.

Pour gagner le fond, on peut, si nécessaire, tourner et circuler sans dépasser le couple

maximum et 70% de la pression d'ancrage du hanger s’il est hydraulique. [3]

[11.2.2-Ancrage du hanger :

v

Mettre la téte de cimentation avant de toper le fond, puis démarrer la circulation
progressivement, tout en manceuvrant vers le haut pour éviter le pistonnage. Ne pas
oublier de limiter la pression de circulation si le hanger est a ancrage hydraulique.
Mesurer les poids versle haut et versle bas.
Toper le fond en circulation, puis dégager et faire un repére sur latige au niveau de la
table de rotation dés qu’on reprend tout le poids vers le haut.
Continuer lacirculation tout en manceuvrant la garniture sur quelques metres.
Si le liner est rotatif, démarrer la rotation progressivement des que la circulation est
établie, de préférence en cours de descente. Surveiller le couple et arréter la rotation
s’il tend & dépasser sa valeur maximale.
Surveiller le retour de la boue pour detecter d’éventuelles pertes ou venues.
Circuler au minimum un cycle tout en conditionnant la boue si nécessaire, jusgu'a ce
gue le puits soit propre.
Arréter larotation progressivement en évitant le retour de latable.
Procéder a I’ancrage du liner le plus bas possible, pour que le stinger ne sorte pas de
son étanchéité, si le liner glisse jusgu'au fond du puits. Le hanger doit étre ancré dans
le corps du tubage et non sur le manchon.

Si le hanger est a ancrage mécanique :

Remonter de 2 m environ par rapport ala marque faite auparavant.

Tourner 1 a2 tours/1000m a gauche (ou a droite selon le cas).

Puis maintenir le couple avec les clés de forage ou le top-drive.

Poser rapidement 30 a40 cm touts en maintenant le couple pour ancrer le hanger.

Université Kasdi Merbah
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Chapitre 11 Procédure de descente et cimentation de liner du puits ZR708

Poursuivre cette opération sur 1 a 1.5 m jusqu’au moment ou I’on obtient la pose (perte

de poids au MD).

Recommencer |’opération plusieurs fois si nécessaire si le hanger s’ancre, poser
rapidement le poids du liner, augmenter de 5 al0 tonnes, dégager pour reprendre le
poids des tiges dans la boue, poser 1 tonne et faire un repére.

Poser sur les cales, enfoncer a la masse dans la table de rotation, tourner lentement a
droite (ou a gauche, selon le cas) alatable, au moins 2 fois le nombre de tours compté
au vissage en surface, dégager pour vérifier que le setting tool est relaché, sans sortir le
stinger de son étanchéité.

Une fois le poids du liner perdu, reposer £10 tonnes sur le liner, et garder ce poids
durant toute la cimentation pour garder I’étanchéité.

Si le hanger est a ancrage hydraulique :

v" Remonter de 2 m par rapport ala marque faite auparavant (liner au fond).

v' Lancer labille et pomper a500 I/mn.

v Lorsqu’elle arrive sur son siége, monter en pression et la maintenir a la pression
d'ancrage du hanger.

v Lorsqu’on constate I’ancrage (a-coup de pression), poser rapidement +10 tonnes pour
bien ancrer le hanger.

v' Libérer e setting tool, puis dégager pour vérifier qu'il est relaché, sans sortir le stinger
de son éanchéité.

v" Reposer +10 tonnes sur le liner, et garder ce poids durant toute la cimentation pour
garder |’étanchéité.

v' Monter en pression pour cisailler le shear out ball sub.

v" Circuler quelques instants pour s’assurer que le passage est libre. [3]

Forodsc

Fortd&a ok pgue ]
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Figure3.1: liner hanger mécanique [1]. Figure 3.2 liner hanger hydraulique[1].
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I11.3-Cimentation du liner :
Démarrer progressivement la circulation, si le liner est rotatif, démarrer la rotation
progressivement sans dépasser |e couple maximal.
circuler tout en conditionnant la boue, en s’assurant qu’il n’y a pas de fuite et en
surveillant le retour pour détecter d’éventuelles pertes ou venues, fermer la vanne a
I'entrée de la téte de cimentation et tester |a conduite de cimentation.
ouvrir la vanne a l'entrée de la téte de cimentation et injecter le spacer et le preflush,
injecter le laitier, larguer le pump down plug, le chasser avec I’unité tout en mesurant
le volume de chasse avec les bacs de |'unité de cimentation.
réduire le débit de pompage avant que le pump down plug n'arrive sur le wiper-plug.
Un &coup de pression doit alors étre observe, poursuivre la chasse jusgu'a atteindre le
volume théorique en réduisant le débit de pompage sur le dernier m*, si I'a-coup de
pression de fin de chasse ne se produit pas, limiter la chasse supplémentaire alamoitié
du volume.
compris entre I’anneau et le sabot, si I'a-coup de pression de fin de chasse a eu lieu,
augmenter la pression jusqu’a atteindre la valeur de test du liner.

purger en mesurant le volume retour, puis faire le bilan des pertes éventudlles. [3]
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Figure3.4: Téte de cimentation [4].
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[11.4-Activation du packer :

Si le liner comporte un packer et si la cimentation s’est déroulée sans incidents (au
moins 50%, de I’overlap est cimenté), une fois la chasse et le test de la colonne terminées,
procéder & son activation suivant les instructions de I'opérateur liner.

Au cas ou I’opération de cimentation n’a pas réussi, il est recommandé de ne pas
activer le packer afin de permettre une restauration de la cimentation. [ 3]
[11.5-Contrdledu casing et du liner :

Parfois, le ciment en cours de prise reste dans le casing ou le liner, et risque de coincer
les tiges, afin d’éviter ce probleme, il est recommandé de descendre I’outil (qui servira au
forage de la phase suivante) pour controler les colonnes aprés la remontée du setting tool.
Descendre I’outil jusqu’a quelques meétres de la cbte de circulation inverse, attendre la prise
de ciment, puis continuer la descente en circulation et rotation. [3]

I11.6- Lesincidents

[11.6.1-Coincement durant la descentedu liner :
Mettre en circulation treés lentement en manceuvrant la garniture a tres petite vitesse,
dés que lacirculation est rétablie, augmenter progressivement le débit en surveillant
la pression, qui ne doit pas atteindre la pression d’ancrage du hanger s’il est a
activation hydraulique.

Manceuvrer sans arrét, tres lentement, jusqu’a libération du liner. Circuler au moins un

cycle en observant laremontée des déblais.
[11.6.2-Pertesdecirculation :

v' Si les pertes sont partidlles, il est recommandé de continuer les opérations d'ancrage et
de cimentation en maorant le volume du laitier.

v Si les pertes deviennent plus importantes, il faut les colmater par I’emploi de
colmatants non fibreux (CaCO3), puis procéder a la suite des opérations d'ancrage et de
cimentation.

v' Sil devient impossible de colmater ces pertes, remonter le liner lentement en
remplissant en continu.

I11.6.3-Ancrage accidentd :

Si hanger a ancrage mécanique :

Le liner atourné en cours de descente , dégager |e poids des tiges dans la boue, bloquer
la table de rotation et le crochet du moufle mobile, puis remonter lentement en tournant

lentement alaclé achaine, 2 ou 3 tours adroite pour ré-verrouiller e hanger.
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Si hanger a ancrage hydraulique :

Cet incident ne peut étre du qu’a une descente trop rapide et un arrét brutal qui ont
provogué une surpression dans le liner, suffisante pour cisailler les goupilles de retenue des
coins, il ne reste qu’a remonter, remplacer le hanger et redescendre.

[11.6.4-Difficultés d’ancrage du hanger :
Hanger mécanique : ceci peut étre cause par :

v" Coins mal adaptés, mal nettoyés ou cassés.

v Systeme de verrouillage usé par frottement pendant la descente.

v' Couple de rotation non retransmis au hanger a cause de la déviation ou des
frottements.

v Blocage du swivel alors que le liner n’est pas libre en rotation.

v' Manceuvre d’ancrage pas assez rapide pour éviter un glissement des coins.

v Lefonctionnement du systéme n’a pas été testé avant la descente.

Si ce cas se présente, il faut répéter I’opération d’ancrage plusieurs fois, apres avoir
effectué une circulation si nécessaire.

Si le résultat est toujours négatif et avec I’accord de la hiérarchie, il est possible de
poser le liner au fond sans I’ancrer, si cela ne présente pas des problemes d’écrasement des
tubes situés en bas (cas d’un liner lourd dans un puits vertical) ou des problemes de
cimentation.

Hanger hydraulique : ceci peut étre cause par :

mauvais tarage des goupilles de retenue de la chemise porte-coins.
la bille n’est pas arrivée sur son siege.
bouchage des orifices de passage de |la boue vers e piston.

Dans tous les cas, il faut augmenter la pression par paiers de 200 psi maintenus
plusieurs minutes, sans dépasser 80 a 85% de la pression de cisaillement du siége de labille.

Si on remarque gu’il y a le retour de la boue, ceci explique que le siege de la bille s’est
éjecté avant I’ancrage du hanger, parce que les goupilles qui le retiennent sont mal tarées.

Dans ces cas, il faut cimenter sans désengager le setting tool, et e liner sera ancré a I’a-
coup de pression en fin de la chasse du ciment.

[11.6.5-Glissement du hanger :

Les coins glissent dans le tubage parce qu’ils sont mal adaptés, la manceuvre d’ancrage
est trop lente, ou I’ancrage se fait dans un joint de tubage, ce qui casse les coins.

Dans ce cas, s possible et avec I’accord de la hiérarchie, il faut poser le liner sur le
fond.
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Le glissement peut se faire aprés dévissage du setting tool, a cause de la rupture des
coins, leur mal adaptation, ou un ancrage mal fait, peut étre par manque de poids.

Cet incident peut entrainer la chute du liner jusqu‘au fond, ce qui écraserait les tubes de
la partie basse, surtout si le liner est lourd, ce serait moins grave si le sabot n’est pas tres loin
du fond (la hauteur est inférieure a celle du stinger).

Si la chute est constatée avant la cimentation, il faut raccorder le setting tool et
remonter le liner.

[11.6.6-lmpossibilité de désengagement de I’outil de pose :
Cet incident peut étre du au dépot de déblais sur I’écrou flottant du setting tool, ce qui
nécessite la remontée du liner.
Quelquefais, cet incident peut survenir si le liner est |éger. Si c’est le cas, le poser sur
le fond en appuyant 5 a 6 tonnes pour dévisser I’outil de pose.
Les liners légers doivent étre dotés de hangers qui possedent des coins dirigés vers le
haut et d’autres dirigés vers le bas, pour empécher le déplacement dans ces deux sens.
[11.6.7-L’a-coup de pression n’a pas eu lieu lorsque le pump down plug arrive sur
lewiper plug:
Ceci peut éredu au :
v mauvais tarage des goupilles de cisaillement du wiper plug.
v’ débit trop élevé, ce qui masque I’a-coup de pression.
v lewiper plug est dé§adégoupillé pendant la circulation ou la cimentation.
v le pump down plug n’est pas parti.
Il faut continuer la chasse en se basant sur les calculs théoriques pour I’a-coup
final.
[11.6.8-L’a-coup de pression a la fin de chasse n’a pas eu lieu :
Ceci peut éredu a:
le pump down plug n’est pas largué.
les pump down et wiper plugs ne sont pas jumelés.
le volume de chasse est insuffisant.

Dans ces cas, pomper le volume de chasse théorique augmenté de la moitié du volume
entre le landing collar et le set shoe et arréter la chasse sans obtenir I’a-coup final, mais cet
incident peut étre du au systéeme d’étanchéité en téte du liner qui est défectueux et permet au
laitier de sortir a cet endroit.

Ceci peut se confirmer si, apres la chasse du volume théorique on arréte le pompage et
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on purge la garniture, on constate aors un retour de la boue.
A ce moment 13, il ne faut pas hésiter a évacuer rapidement le laitier du puits par
circulation directe.
[11.6.9- Montée en pression constatée avant lafin dela chasse:
Ceci peut éredu a:
bouchage de I’espace annulaire par les déblais ou le cake, suite a une insuffisance de
circulation avant la cimentation.
bouchage a I’intérieur du liner ou de la garniture de pose.
Dans ces cas, il faut estimer le temps restant avant le début de prise du laitier et le
volume restant a chasser, puis décider de la poursuite de la chasse ou laremontée du liner.
Prise flash du ciment provoquée par :
v"un ciment dont le temps de prise n’est pas assez retardé.
v’ une déshydratation du laitier dans les niveaux perméables par, manque de réducteur de
filtrat.

v"un mélange de la boue ou cake non compatible avec |e laitier de ciment.

<\

un fluide de laformation non compatible avec le laitier de ciment.
v"un laitier préparé avec de I’eau trop chaude qui affecte le temps de prise.
Dans ce cas, il faut faire une restauration de la cimentation ou remonter le liner s

c’est encore possible, selon le cas. [3]
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[11.7-Le déroulement de I’opération de descente de liner 7" dans le puits

ZR708:
Tableau3.1: Colonne de liner 7" descende dans le puits ZR708
Nombre Description Observation
1 Float shoe Assurer le graissage par le tube lock et vérifier la
compatibilité filetage
PDC reforable
1 Casingjoint Assurer le graissage de filetage par e tube lock
1 Float collar Assurer le graissage par le tube lock et vérifier la
compatibilité filetage
Ne depasse pas le torque que donné par I’instruction de
I’operateur de liner
1 Casingjoint Ne déepasse pas le torque que donné par I’instruction de
I’operateur de liner
1 Landing collar Assurer le graissage par le tube lock et vérifier la

compatibilité filetage
PDC reforable
Ne depasse pas le torque que donné par I’instruction de

I’operateur de liner

XX Casing joints Ne dépasse pas le torque que donné par I’instruction de
I’operateur de liner

1 Liner Ne dépasse pas le torque que donné par I’instruction de
hanger+packer | I’operateur de liner
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Tableau 3.2: Etapes chronologique de |a descente et cimentation de liner 13/11/2015 [8].

09:00-10:30

Montage | es clés backer de descente du tubage7" et ENF équipements

10:30-11:00

Safty meeting avec tout |e personnel de chantier

11:00-16 :30

C

Descendre liner 7" P110N. 32#VAM a 319m (totale jts=27)

Descendrer (SHOE + 01 jt 7" + F-COLLAR + 01jts 7" + L-
OLLAR).
tester float collar oki

torque de montage 11500 Ib.ft.

remplir chaque 5 joint

16 :30-18:00

Montage I’assemblage de liner hanger sous vision de superviseur

d’opération de backer

Liner lenght = 8, 26 m.
Liner weight =171t.

18:00-18 :45

circulation avec différents débits
Q=300 Ipm P=80 psi.

Q=450 Ipm P=90 psi.

Q=600 Ipm P= 100 psi.

Q=750 Ipm P= 120 psi.

Weight up // down=261t// 26 t.
tester le liner a700psi oky

18 :45-00 :00

continuer |a descente de liner dans cased hole
assurer le calibrage de chague joint et remplir chaque 10 longueur
vitesse de descente 1 longueurs/3min
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Tableau 3.3 : Etapes chronologique de la descente et cimentation de liner 14/11/2015 [9]

Heur

L’opération

00 :00-09:00

Descendre 7’’liner avec 5’ Drill pipe jusqua 20m avant le fond
(vitesse de descente simple/6min)

Descendre la derniére simple avec circulation

poser avec 5 tonnes pour confirmer le fond a la cote de 1955 et faire

I’ajustage de colonne avec le pup joint a 1954m

09 :00-10:45

Assurer le montage de la téte de cimentation de backer et la line de
cimentation de BJSP.

tester laline de cimentation a 4000 psi.

10:45-13:00

circuler avant poser le liner : Q=500I/min et P=120psi

aucune perte observée

13:00-13:15

poser liner hanger et libérer e seeting tool
tourner a gauche 4 tours et poser (17320 tonnes)

libérer le seeting tool et arréter e pompage et tourner 12 tours adroite

13:15-14:15

circulation primaire avant la cimentation

Q=500 Ipm, P= 120 psi, aucune perte observee

14:15-14:30

safety meeting avec tout le personnel de chantier

14 :30-17 :00

Le déroulement de cimentation

pomper 2m?>diesel+6m>de spacer d=1,15sg

pomper 6.9 m’de laitier d=1.90 sg et liberer le down wiper plug (dart)

déplacer  laitier avec 1  md’eau+4  mde  boue
d=0.98sg+1m>d’eau14.5m>de boue 0.98

déplacement avec I’unité de cimentation

perdue 3m>pendant le déplacement

bump blug et tester 1a colonne 3000psi

Purger aucun retour

17:00-17 :15

Poser le packer oky

17:15-18:45

Remonter 7m avec running tool au top liner et une circulation directe
Q=900I/min, P=250psi

vidé 03 m® de spacer contaminé
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18 :45-20:00 - Démontage latéte de cimentation et la ligne de cimentation

20:00-00 :00 - Remonter les 5" de la colonne précédente 9"5/8 avec running tool
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apitre 1V

Calcul et controle de la cimentation

[V.1-Introduction

Pour assurer une meilleur fin de phase on se base sur un bon déroulement de I’opération

de cimentation surtout dans le coté du calcul des volumes (laitier de ciment, boue de chasse et

spacer...etc.), pour éviter le probléme de perte.

L’opération de cimentation suivie d’une opération de logging pour vérifier laqualité de

ciment (CBL, VDL...).

1. WELL SCHEMATIC

Top Mud

Top Dizsal

00 S

Too eemant sl

Top7" Liner

058" Casing Shos

7" Liner LC
7" Liner .5

135 m

13 m

191 m
195 m

Figure 4-1: Schéma de cimentation de liner 7 puits ZR 708 [6].

Université Kasdi Merbah

L. FLUIDS
Dansity Yohima
ol s omi awd M
Mud |CBA) 8 BT
Diese: M M E e 128
Spaer 1§02 115 O E A it
Coment ShurryILO3) 190 158 6.5 123 {11
Cisplacamerd (DBU; Ly BT I MY BT
3. CAPACITIES
B ahin Gl

5P 405 050 [0&7
7" Linr (3281 1862 0ees  [i18
0 5E" Ceg T e 156 124
A s & 5% Gpa &' DA 245 0E79  [ibF
A3 & 5% Csg 7 Liner 135 0470 [me
Anmiys & 12 CHx 7 Liner 1173 0414 Dne

+ Binss o Ok [ S 1 . )
4. TEMPERATURE
BHET = m g ¥F» F
BHCT = w0 B F
T*Credlent = LD Gilom 24 FALOR

Page 35

Ouargla 2016




apitre 1V
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Tableau 4-1 : Volumes de ciment [6].

Capacities Interval (m) Height Yolume

Cement Siurry (LO31) 1.80 i (smi  Top  Bottom  (m (m3) (b
Amuus B VZ QA 7 Liner o Ouer Caliper ~ 50% 11.73 [ 1955 14 32 he
Annuus 33/8" Cegu T Liner 1331 i 175 120 20 126
Amuys 328 Csgu 5" OF {4 7 1625 i 1.2 I
C-F§ 18.82 2| 195 4 05 28
ozl Volume (1] d.1
Displaczment Yolume
Sirface - Top Liner To 4.5 0 1625 1623 147 4]
"op Liner- L. 1882 185 1931 Gl i1 %!
ozl Volume ws 187

VV.2-Calcul du volumetotal du laitier

IV.2.1-Volumedelaitier :

Apreés avoir déterminé la hauteur du ciment dans I’annulaire, et connaissant le profil du

puits (diameétre intérieur et extérieur du tubage et le diamétre du trou), on peut calculer le

volume de laitier a pomper (pour une cimentation primaire):

Vi=Vi+ Vs Vg Vy

(4.1)

V, : Volume de I’espace annulaire trou/tubage entre sabot de liner au sabot de casing 9%

V. : Volume de Iespace annulaire liner/tubage entre sabot de 9°®" jusqu’au top du liner.

V4 : Volume de I’espace annulaire DP/tubage entre top du liner jusqu’au top du ciment.

V4 : Volume intérieur du tubage entre I’anneau et le sabot

Remarque: 1bbl=159 |
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v' Calcul deV;:

V1= UoyxHrx (1+Cp) (4.2)

Uon: représente le volume unitaire du trou 8Y2".
Cm: représente coefficient de majoration qui est pour notre cas Cm=50%.
H+ : représente la hauteur au-dessous du sabot.
H=180m
V1=19.9 bbl

v Calcul deVy:

Vi=Uc7"xHr (4.3)

Uc 7" : représente le volume unitaire a I’intérieur de casing 7".
He. : représente la hauteur entre sabot 7'— anneall.
HeL = 1775-1625=150m

V,=12.55 bbl

> Calcul deVs:

Avec: V5= UcpXHep (4.4)

Ucp: représente le volume unitaire entre casing 9% "-drill pipe 5".
Hcp : représente la hauteur entre top du liner jusqu’au top du ciment.
Hcp=1625-1575=50m

Donc: V3=7.8 bbl
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» Calcul deVy: -
V4= Uc7"%XHg (4.5)

Uc7": représente le volume unitaire & I’intérieur de casing 7.
HeL : représente la hauteur entre sabot 7"'— anneall.
He = 1955-1931=24m

V,4=2.8 bl

Donc on auralevolumetota : V| =19.9+12.55+7.8+2.8
V=43.05 bbl

IV.2.2-Levolume de déplacement :
= Calcul du volumetotal dechasse: Ve

Le volume de chasse est donné par :

Ven=Vpps'+ Vc7" (4.6)

v' Vpps" : représente le volumeintérieur destiges 5", il est calculé comme suit :

Vops5'= Upps XHpps" (4.7)

Hpps' : représente lalongueur totale destiges 5" .

Hpps"'= 1625m
Donc:
VDP3.5"= 92.49 hbl

v’ V7" : représente le volume intérieur du tubage 7", il est calculé comme suit :

Vc7'=Uc7'xHc 7" (4.8

Page 38

Université Kasdi Merbah Quargla 2016



apitre 1V

Calcul et controle de la cimentation

Hc 7" @ représente lalongueur du tubage 7" entre le landing collar et e top du liner.

Hc7'=306 m

Donc:

Vc7"=36.21 bbl

Finaement, le volume de chasse V¢, est :

Ven=92.49 +36.21

Vn=128.7 bbl

Tableau 4-2: Pression hydrostatique aprés déplacement [ 6]

Vilume Interval () Densiry | Hydrostate Fressure
Fluldes Exterfor Casing ml Tep  Bottom | kgt (ps)  (EMW)
Mud (0BY) 2 ( 254 098 | 174 1.5
Dace ] 12 13 085 | 1345 .58
Spaer [S021) B 13 578 5 2D 142
Gament Shury (LG21 64 147 95 W 167
Fluides Interior Casing
Mud (0BY) 03 ( 9 098 | R 14
Gament Shury (L2311 03 131 95 AT 141
Hydtostatic Differzntial Pressura (=temal Pressire - Int2mal Prassure) 5 (.26

I'V.3-Calcul du temps d’injection du laitier et de chasse

1V.3.1-L e temps d’injection du laitier :

Letemps de mixageest : T,,=40 mn

Le temps d’injection égale a la somme des temps d’injection du laitier, et du spacer

T=Ti +Ts

Université Kasdi Merbah
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T)_ : temps d’injection du laitier
T,s: temps d’injection du spacer
Avec:
Ti=VilQ (4.10)

Qi : est le débit d’injection

Vi:levolumeainjecter

Tableau 4-3: temps d’injection du laitier et de spacer.

Volume (1) Débit (I /mn) temps d’injection (mn)
Spacer 6000 600 10
Laitier 69000 600 115

Le temps d’injection total est :

T,=2heurs5 min

IV.3.2-Calcul du tempsde chasse:
La chasse est effectuée par 2 m® d’eau suivie par la boue de forage avec un débit Q=600

[/min
Ten=Ven! Qen (4.11)
Tableau 4-4: Temps de chasse
volume (1) débit (I /mn) temps de chasse (mn)
Eau 2000 600 3
Boue 18500 600 31

Donc le temps total de chasse est :

Teh=34mn
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Tableau 4-5: Rhéologie des fluides[6].

= 3 Viscosity! PV Ty
Fluids Rheological Model )
{cp) {Ibthagf)
Mud (OSM) Bingham Plastic 13 8
Diesel Mawionian o o
Spacar (SC21) Bingham Plastic 8 4
Cement Shurry (LO31) Bingham Plastic a7y a9
Ty: yield valioum PV: Viscosity plastique
Tableau 4-6: Composition de fluide et condition de produit [6].
Metric APl
Dl 0LBE kgt Volume 2.0 m3 Vizlume 128 kbl
Spacer (SC21) 115 kgt Volume E.D m3 Viohume wT bbl
Water Freah Water m3 0923 BB gal 388 1483.0
D-42L Foam Preventer = 1 g gal 0104 16
GW-22 Galling Agent kge 2 12 Ibs 070 284
WMCSE Mud Clean Surfactant = 25 150 gal 1.05 396
Rasite Weighting Agent kge 109 1104 Iba 697 BEIRE
Cement Sharry {LO34) 1.80 kgt Yolums B4 m3 Voluma 2422 cu fi
‘Cament Lafarge HSA "G~ Ton i E.8 Sack 1 1501
58 Silica Flour kgs 350 2375.0 b= 3200 BZ3L 2
‘Water Fresh Water m3 0.545 ar gal 6.150 G786
D-42L Foam Preventer e 1 E8 gal 001 1.8
A2 Stabilizer ks 2 136 Ihs 0.1% 290
BA-5E Bonding Agend kgs 12 Bid Ibs 113 1TER
Co-32 Despersan kg= i3 E43 Ibs 075 1187
LR-1 Retarder fts 15 10.2 gal 0.02 27
Yield cement slurry 1.0H1 m3 Ton 1522 cuft'sk
Yield mix water 0564 mITon 0850 cuft'sk
Total Mix Water volums 18 m3 2414 bbi
Total Product Reguirement Meiric APl
Frodists Liwr Cuaniiby L Cuantity
Cament Blend Lafarge "G" + 35% 5-8 Ton B2 SACK 150
‘Water Fresh Water m3 a2 gal 2442
D-42L Foam Preventer fs 13 gal 3
A-2 Stabilizer kge 14 Ib=s 30
BA-5E Bonding Agem kge a1 Ibs 178
CiD-32 Despersent kge 54 Ibs 120
LR-1 FRadarder s 10 gal 3
GW-22 Gelling Agent kge 12 Iba 26
MCEE Mud Clean Surfactant ke 150 gal 40
Bante ‘Weighting Agent kg 1194 Ibes 2620
Fibirin 23 Fibers ko= 10 Ib= 22
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apitre 1V Calcul et contrdle de la cimentation

IV.4-Calcul de la quantité de ciment et le volume d’eau douce utilisee

Ladensité du laitier utilisée est di= 1,9 de classe G, d’un rendement R=1,011 m /T,
D’apres le formulaire du foreur, le volume d’eau douce nécessaire pour 100 Kg de ciment
est: 44,2 L/100Kg, et le volume du laitier obtenu pour la méme quantité de ciment est :
75,8L/100K g

Tableau 4.7 : D’apreés le formulaire du foreur [2].

Nensira Fau (It/ 100 Kg) Laitier (It / 100 Kg)

1,90 442 75,8

» Laquantitédeciment : Qc

QC: V|_ / R (412)

Qc=6.84495/1,011

Qc=6.77T

» Calcul dela quantitédesilica flour Qgjica qui correspond a Qc:

35% deslicaenmasse — 1 T deciment

Qslica? —» 6.77T

On aura:
Qsilica: 2.3695T

> Le volume d’eau douce: Vg

Ve=VL - Vc - Viiica= VL = (Qc / do)- (Qslica /Tsilica) (4.12)

V= 6.84495 — (6.77/ 3,17) — (2.3695 / 2,65)

Ve=3.81521m°
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apitre IV Calcul et contrdle de la cimentation

AVEC :
d.: densité du ciment d;. = 3,17

dsilica: densité du silica dgjica= 2,65

I'V.5-Les résultats de I’opération de logging apresla cimentation deliner 7"
IV.5.1-Principe de fonctionnement du CBL (cement bond log) :

Le principe consiste a envoyer par un émetteur un signal sonore basse fréquence (15 a
30KH2).

Lesignal est capté par un récepteur situé sur I’outil a trois pieds de distance.

|

frmpltude
E
. E
Detaction Lave
W
Fillg 4 f >
f Time

Trangd Time

o

Figure 4-2: Principe et diagraphie de CBL [14]

On mesure normalement I’amplitude de la premiére demi-onde positive E1 qui est
souvent I’onde du tubage .Toutefois, elle est fonction de la valeur moyenne de I’adhérence de
ciment au tubage.
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IV.5.2-Principe de fonctionnement du VDL (variable density log) :

Les informations données par CBL pouvant étre incomplétes ou faussées par divers
facteurs, un complement optionnel est possible avec le VDL.

L’ensemble du train d’ondes est alors enregistré par un récepteur situé a une plus
grande distance de I’émetteur (cing pieds) pour faciliter la distinction des arrivées.

La présentation est faite en densité variable pour faciliter la lecture, d’ou le nom de
VDL.

N’y figure que les demi-ondes positives qui sont représentées en gris d’autant plus
foncé que leur amplitude est plus forte. Avec la profondeur, I’ensemble se présente en une

série deraies claires et foncées de contraste variable. [14]

Variable
| n ISlgnatUFE 0 o Density w0 ;ﬁnrrn:;’llturjt::1 -
| Free Pipe | |
W
| / :
| 1 Cament |
[ s! on Pipe :
IFI‘- | Thick Cement |
r \. Sheath
.: | Partial Bond
1 | ' |
: ? | No Bond M/\MN\N
it L ement Bonding| |
i}43 toPipad
h%{ Formation
i "'::
E ,,: E Casing Travel
If L
§ Y| Low Velocity E fime

%1 Formation

Figure 4-4:Principe d’interprétation d’un log VDL [14].
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Tableau 4-8:Données obtenues par les outils de logging [12].

A\

BAKER
HUGHES

SEGMENTED BOND TOOL™
VARTABLE DENSITY LOG
GAMMA RAY LOG

CASING COLLAR LOCATOR

HIN 7Y LINER **!

Université Kasdi Merbah

FILE NO: COMPANY SONATRACH PRODUCTION
WELL ZR-708
API NO: FIELD ZERZAITINE
RIG NAME ENF-35 COUNTRY ALGERIA
Ver. 4.01 LOCATION.: OTHER SERVICES
FIMAL PRINT X : 580550 M NORIE
1:500 SCALE Y (3103200M
LAT : 26 DEG 03'11" 147684 N
LONG - 08 DEG 49'087 204596 E
ELEVATIONS:
PERMANENT DATUM Gl ELEVATION 585 862 M ey
LOG MEASURED FROM  DF TEIOM ABOVE P.O, DE 573532 M
DRILL. MEAS. FROM DF 6L 5ES 857 M
DATE 18-NOV-2015
RUN [ TriP 1 | 1 |
SERVICE ORDER .
DEFTH DRILLER 1538.8 M
DEPTH LOGGER 19420 M
BOTTOM LOGGED INTERVAL 1940.0 M
TOP LOGGED INTERVAL 1600.0 M
TIME STARTED Q30
TIME FINISHED 05:30
OPERATOR RIG TME 5 HRS
TYPE OF FLUID IN HOLE CEM
FLUID DENSITY 0.8 GIC3
FLUID SALINITY u
FLUID LEVEL "
LOGGED CEMENT TOP .
WELLHEAD PRESSURE 14 S
MAXIMUM HOLE DEVIATION .
NOMINAL LOGGING SPEED 8 MM
MAY. RECORDED TEMP. .
REFERENCE LOG BHP-GR
REFERENCE LOG DATE 10-NOV-2015
EQUIP. NO. | LOCATION HL-8586 | HMD
RECORDED BY A AMAIDIA
WITNESSED BY
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I V.6-Conditions de bon enregistrement
v' Laprise du ciment doit ére compléte: il faut donc attendre au minimum 24 a 36
heures avant d’effectuer le logging, parfois plus.

v' Les variations de pression dans le tubage entre le moment de la cimentation et le
logging peuvent conduire & une diminution du diametre du tubage par rapport au ciment et ala
formation d’un micro-annulaire ou d’une micro-séparation dans le ciment lui-méme.

v L’outil doit étre trés bien centré, sinon I’amplitude du signal risque d’étre fortement
atténuée.

I V.7-Précautions a prendre pour I’interprétation

Avant d’effectuer une interprétation de log de cimentation, on aura intérét a rassembler
toutes les données sur les conditions d’enregistrement et sur la cimentation elle-méme:

v" Type de ciment, additif et fluide dans |e tubage,

v Type de tubage, caractéristiques du trou et types de formations,

v' Caractéristiques de la sonde (type de centreurs, espacement entre émetteurs et
récepteurs, fréquences utilisées...).

Ces données permettent de connaitre la résistance maximale a la compression du
ciment, le temps de transit de I’onde dans la boue et le temps d’arrivée de la premiére onde de
tubage.
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apitre IV
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Figure 4-5; Résultat du Log CBL-VDL-gammary [12].
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apitre 1V Calcul et contrdle de la cimentation

| V.8-Inter prétation

Lorsque le casing est bien lié au ciment, les vibrations sont atténuées
proportionnellement &

v’ L’aire de la surface liée (bonded).
v’ Laforce de compression du ciment.

Dans le cas d’un tubage libre (non cimenté), toute I’énergie acoustique circule le long de
I’acier, il y a trés peu d’atténuation de I’onde et I’amplitude du premier pic du signal est
importante.

S le tubege est pafatement cdmenté cette énergie £ propage a travers le ciment
jusque dans la formation. L’onde du tubage est alors trés affaiblie.

v  Dans le cas d’un tubage mal cimenté, I’énergie se répartit entre le tubage et la
formation.

v Dans le tubage libre, les ondes de tubage apparaissent trés nettement, paralléles et
rectilignes sur toute la partie libre. On ne voit pas les ondes de formation.

v Dans une partie moyennement cimentée, les ondes de tubage sont visibles, plus ou
moins sombres, ainsi que les ondes de formation.

D’apreés I’opération de logging qui mentionne qu’on aune mauvaise cimentation 240 m
au dessous du sabot, SONATRACH a fait un DRY DST pour confirmer que la pression est
faible au fond du puits car I’opération de restauration de ciment peut influe sur le réservoir, et

n’est pas généralement efficace.

Tableau 4.9: DRY DST [13].

Fond (TD) | 1940.00 580 512.55
TOL 1627 3103107.25

Sabot 7 1940 575.16

Densite boue 0.98 565.86
Viscosite boue 17 OBM
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Tableau 4.10: Composition du Train [13].

Bas Packer (m) 10.12

Haut Packer (m) .72

190 Stands + 01 Single+P] 4.77m DP 5 in. + 01 Single DP 2 1/2 in. 1424.04
05 Stands DC 4 3/4 in. + 01 Stands DC 4 3/4 in. 162.04
Cote d'ancrage (m) 1595.80
Cote d'enregistrement (m) 1589.54
Tampon D'eau (m) 200.00

CLIENT: SH-1P
— ﬁm‘jﬂ wh’wr CHAMP: PEREAITIN
I SERVICE DST roe e
AL e RMG: ENF8#IS
DOWNHOLE TEST STRING DIAGRAM
TEST N* 0z DATE : P2.1Z2015
Descriplion o.n. Lo Threads Lengths | Depihs to botton
Inches §| Inches Melers Meders
o
AT
REfnw head il 19 2 1.2 00 Min 150
X -{her a2s 125
A 1427 IF B
JoE s i a0 42K 1405,
19 Srandy + 61 Stngie+Pf 4.7Tm # 142" ¥F Fn I LT T
it - iwmr [(ET] 1414350
A 7 CAS Wit pressun
Crwr Preceure Kl Ve LTI b1 e U= TR
el P e s 2 7T CAS TATAS0
| T 3 12 IF B L il N
Povasuie Pirdu o Sulesced Siip faibr S04 >2% L
3 142" [F Pin T4FET
[ N X 1,97 IF Box
‘ G4 ™ an 475 225 I2525
[ 5 Srmnds e IES4IF
- ~ 2 TR EAS
1] |0 Yok 503 228 XS
. N Bagrer D Ch—abeing Vars J X8 CAS 1555 3w
N 3 1,27 [F Bos
‘\ ped ¥ in 475 225
&'3 0T Shymds 312 M 15RZ 15
oy Ty 3 FiE LA i walver depeh
1637 _— =
3‘ b ces oo v Tar 225 g 1Ty
L '-;_. s msior Mresrere Spseroet | _-‘I_-'H'[_',L\ 155754
:’: R I 727 IF Bax fapuirer dench
- 'l.. |' Jimuge Carver Sy 2N LT 1503 54
. L] CracTranis gaugm 2 142 IF Prn PR
= TR CAS
i Hydramlic far 503 R ] T.000
. 3 FAET CAS 156504
— 3 TP CAT
. Fension Mefense Safeny fodnc S00 225 1.0
S — I FAE" EAS 355
o ¥ 1727 IF Doy Seteng depch
a1 B9 S in Podbtes Bociere EAT 238 2 a8 LR
fa 2 13" ¥ Bin 1556 M7
= 3 1727 IF Box
o pes ' m T80 X i
154 IUJ Sengie e 1 R
JRe-Eniry Wirene Guide 201 T4 A" ELE [ T i

Lg i~ Upea haie FET
-

Figure 4.6: Composition detrain de DST [11].
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Branchement enreglstreurs  THHZY

Tableau 4.11: Déroulement de I’opération de DRY DST [13].

l= D312.2015

Pas d'enregistrement | 10s

DATE TIME Wellhead [psi) Choke Commeits
dil-nem-yy filumim Ups | DownS) [C°) fidth
02122015 | 08hoo Arrivis dqulpement de fond et surfoce sur chanbier
RN Arrivée personnels de fond et surface sur chantlar
03122015 | 16h30 Packer est au ras de la table de rotation et début de montage
18h24 Branchement enregistreurs
22hi2 Test BHA & 5000 psi, 10min  POSITIF
2Zh30 Déhut descente train de test
(4.12.2015 12000 Fin descente traln de test
12h30 Montage Flowhead + Cofftexip
12140 Connexion torche
13h10 Début de teste des équipemnets de surface
13h43 Test lgne torche & 500 psi, Ok
13155 Test Hgre séparateur 4 1000 pal, Ok
14h36 Test upstream Choke Manifold 3 3000 pal, Ok
14h50 Test downstream Choke Manfold 5 4000 psi, 0k
15kt Fin de teste des équipements de surface
15h30 Safety meeting
15k Configuration croui boue Test des pompes 182
15h46 Ancrage packer
15h58 Test packer 300 psi ok
16h15 Safety mesting
156h25 Ouwerture AFD pour le prédabiz 15 min
16h27 Indice d'ouverture bullage
16429 Souffie faible
1ah44 Fermeture la vanne de fond AMD
05.12.2015 | 07ho2 [Teat pompe 1 & 2 ok
ii7h14 Uaverture la vanne de fond AFD
07h17 Soufflenule
15048 Fermeture la vanne de fond APO
1&h00 Remplissage I'interieur avec 3 bove 13 m?
16h32 |Ouverture la vanne de fond AFO 10 min
16h42 Augmentation la pressien dnnulaire 3 340 pai
16443 Eclatement disque de reptare a 3300 psl
16h44 Debut de clreulation inverse avec 300 psl
17hi1 La densité in = out = 0.99
17h&5 Fin de circulation inverse
17h58 Flow check 15 min ok
18h34 Ringage des dquipements de surface
19408 Démantape des éguipsments de surface
19h10 Connexion linge de torche
19h38 Désancrage de packer ok
20h1d Flow check 15 min ok
20h20 [kibust de 1s remants
6.12.2015 0715 Fin de remanté et fow check 10 min
07145 Début déssassemblages BHA
11h30 packer au niveau de 1a table de rotation
12h21 Déhranchement des enragstreurs
13h{0 Dismobilisation des équipaments de surfoce &t de fond
Fin opératlon
Page 51

Université Kasdi Merbah

Ouargla 2016



apitre IV

Calcul et controle de la cimentation

Tableau 4.12: Pression enregistrée au cour de DST [13].

DIRECTION WL/ WT

Fression hydrostatique fivale - FHE

231131

[ :

- S RN TN .

[ mp =

FUITS: TRATNR NATE: NARMAIZFMIS

TEST N°: 02 ENF#35

DA141 Da05%

Fression hydrostatique initiale - [P :324:.-':-7-'! 232 Z.Jﬁ!p:i
Fression initlale 12re cuverture - [FP 3;‘;.;—.3} dveal Ips:‘
Frewsion linale 1ére ouveriurs - FEP 2?5.31! 2?‘1.:‘5!]:51
Fression finale 1ére fermetuce [pression vieree ] - FSIP 7 'H! e q*l!rﬁl
Duse Reg. 16/64 1 s
Duse Reg. 24/64' /A e
Duse Reg 32/64" A st
Pressicn Finale Buildup - BI'P 1253 954l

231345 bpsi

[temperatars de boad - BHT 1| .41 o |
Pl Time
il — I
4 — Tt - — }
ol [%
3 :
o [ b
M \ E o
;?'}]"3 ¥ :'"{E‘
L i e ™ -
> 3 } ; Y =
g X [E
B3 3 boE
B4 4 4 ~ ]
bk IE] i .f' "‘\._\ S :.l_[ E
L3 jr % o
3 - # \ | [t
L !
£ ¢ ',
-r':']-?.- ! ff | :;-[
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Figure4.7: Chart de DRY DST Pressure/Temperature
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Conclusion générale

L’opération de descente et cimentation d’un Liner nécessite une préparation particuliere
vu les difficultés de realisation qu’elle peut présenter.

Elle est différente d’une cimentation d’une colonne de tubage simple car on doit utiliser
des équipements spéciaux parfois difficiles a mettre en place.

En effet, les systemes de suspension sont differents d’un fabricant a un autre et leur
fonctionnement est assez compliqué.

L’utilisation de liner offre des avantages économiques et techniques, il est généralement
préférable & une colonne compl éte.

Laréussite d’une cimentation est de mettre dans I’espace annulaire sans pertes et sur les
hauteurs souhaités un volume de laitier qui apres la prise, constituera une gaine de
cimentation résistante et éanche.

On constate dans notre cas qu’une petite faute due a une mauvaise surveillance des
volumes et I’ancrage du packer peut provoquer beaucoup de perte d’argent car la division de

production ne réceptionnera pas un puits sauf s’il est bien sécurise.
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Abstract

The operation of drilling constitutes the most significant stage and most delicate in any oil
exploitation since the installation of the rig until the setting in production of the well.

The follow-up of the course of the descent and the cementing of a column, and more
precisely the liner 7" of well ZR 708 of field ZARZIATINE are the object of our study whose
objectiveisto reduce the number and the cost of the casing.

Cementing ensures the sealing and the insulation of the formations, it must be suspended in
the preceding column 8" 1/2 (section over lap), and is done in annular space (hole-casing 7" and
casing 7" — casing 8" 1/2).

Tests «CBL, VDL» are carried out in order to highlight the zones of bad cementing and to
cure it in possible other operations.

Key words: Liner 7" - the column 8" 1/2 - section over lap - CBL-VDL-Cementation.
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