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INTRODUCTION

INTRODUCTION GENERALE :

Le pétrole et le gaz jouent un rdle fondamentalsddéconomie nationale, ils
constituent la source la plus importante d’éneggiea une valeur inestimable.

Pour exploiter ces richesses souterraines, on geoaa forage qui est une opération
tres délicate et la plus colteuse du processupldieation de cette énergie.

L’objectif prioritaire des foreurs est la réalisati d'un trou, conformément au
programme qui leur a été fourni, au meilleur codsgible dans les meilleures conditions
techniques.

La répartition des codts pour un forage a terreégdement peut se répartir de la
facon suivante :

1. Emplacement (génie civil...) : 8 a 12 %

2. Codts fixes (déménagement, tubages, compageissrdice,...) : 23 & 27 %
3. Codts proportionnels au temps passé au forage .686%

4. Complétion: 4 a6 %

La technologie de forage des puits de pétrole egale demande I'emploi d’un
matériel complexe de surface et du fond et dedsontbdernes, ainsi que d’'une grande

guantité de matériaux.

Dans l'installation de forage on trouve le systémaecirculation d’'un liquide qui est
généralement la boue de différentes natures afabsdrber la chaleur dégagée lors du
frottement de I'outil de forage avec les rochedeefaire monter les déblais des roches vers la
surface par circulation en recyclage. Cette citoutanécessite I'utilisation d’'un équipement
qui est la pompe volumétrique appelée pompe a baouassure un débit important et avec

une grande pression.

Le but de notre mémoire est I'étude de systemadrdelation de fluide de forage, les
équipements de pompage, plus particulierementd&te la pompe a boue et un calcul de

vérification sera réalisé.
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I.1- ROle du forage dans I'exploitation pétroliere:

Le forage joue un réle capital dans I'exploitatipétroliere, ce role est d’autant plus
important que le forage représente dans toute potism, I'opération la plus onéreuse.

Les travaux de forage de puits de pétrole et de sygat le plus difficiles dans
I'industrie pétroliere et exigent beaucoup de nthoeuvre, différents matériaux et nécessitent
de grand investissement.

La pratique montre que les fonds eagatans les travaux en forage comprennent de
30 % de tous les investissements concentrés dadadtrie du pétrole et du gaz.

A I'heure actuelle, le réle de forage augmentgaums si I'on peut admette que les
gisements faciles sont maintenant reconnus on g&sgi avancer en recherchant qu'il reste
encore beaucoup du pétrole a découvrir.

Les indices qualitatifs et quantitatifs du foragmtsassurés essentiellement par un
emploi habile et rationnel de I'équipement et desl®nécessaires.

Le forage est le seul moyen de prouver la présenckabsence des hydrocarbures
dans une structure donnée.

L’effort de recherche colt trés cher et le foragestitue la phase finale absorbée 60%
des dépenses totales dans la recherche des hyarozsar

|.2- Procedes de forage :

Il existe deux procédés de forage :

a- Le forage par percussion (battage).
b- Le forage par rotation.

Dans chacun de ces procédés, I'opération peuirseafaec ou avec injection d’eau ou
de boue.

» Les forages rotary :est le procédé le plus utilisé de nos jours dasmsdeherche
du pétrole, car il Permet d’obtenir les meilleuitesses d’avancement et surtout,
d’atteindre des profondeurs extrémement élevéesreflord actuel est de I'ordre
de 7000 métres).

» Le forage au battage trouve quelques rares applications dans le casndages

a faibles profondeurs dans de couche a tres fginessions.




CHAPITRE I Généralité sur I'appareil de forage

|.3- Principe de forage rotary :

La méthode rotary consiste a utiliser des trépadsrds type tricobne ou des trépans
monobloc comme les outils diamant ou PDC sur ldsque applique une force procurée par
un poids tout en les entrainant en rotation. L'séage de cette technique est de pouvoir
injecter en continu un fluide au niveau de l'oa@structif de la formation pour emporter les
débris hors du trou grace au courant ascensiomnet dluide vers la surface.

La sonde de forage rotary est I'appareillage né&iessa la réalisation des trois
fonctions suivantes :

e Poids sur l'outil ;
* Rotation de L’outil ;
* Injection d’un Fluide.

Ce sont les masse tiges qui sont vissées au dasdimitil, appuient sur celui-ci, ces
masse tiges, prolongées jusqu en surface parghss tionstituent la garniture de forage. Elle
est mise en rotation dans son ensemble graceal&ade rotation et par I'intermédiaire de la
tige d’entrainement (ou Kelly). La totalité de largiture de forage est percée en son centre
afin de canaliser le fluide de forage vers I'outlh joint rotatif étanche (téte d’injection) doit
couronner la tige d’entrainement et permettredsdin entre la conduite de refoulement des
pompes de forage et l'intérieur de la garniture.

Un appareil de levage est nécessaire pour soulesimpoids de la garniture et
manceuvrer celle-ci, c’est le réle du derrick ducbet de forage et de treuil.

L'appareil de forage est complété d’'une installativécessaire aux traitements du
fluide de retour en surface

l.4- Installation de forage :

L'installation de forage ou plus généralement lartler de forage peut étre décrit
sous forme de deux catégories de matériel (Fig.l.1)

1.4.1- Le matériel de fond :
Cette partie regroupe I'ensemble de la garniturtodege (Drill stem)
* Ouitil de forage (rock bit) ;
» Tiges de forage (Drill. Pipe) ;
* Masse tiges (Drill collars) ;
* Equipements auxiliaires ;

 Raccords divers
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1.4.2- Le matériel de surface ;
Cette catégorie est repartie en plusieurs groupstant en ceuvre I'outil de forage et
assurent la sécurité du puits.
a. Les équipements de levage :
lls permettent :
» Le contréle du poids sur I'outfOWP) ;
» Les changements d’outi{mmanceuvres de garniture),
» La descente des colonnes de caginigage) ;
* Les levées et descentes du (LAIM).
lls sont principalement composeés de :
* La structure de mat ;
* Le treuil de forag¢DRAW WORKS) ;
e Le crochet de levagélOCK) ;
» Cable de foragéDRILING LINE) ;

» Le poste de commande et de contréle.

Fig.1 Appareil de puits profonds sur terre (on shoe)
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1-pied du mat2-train de sonde3- élévateur4- moufle mobile,5- passerelle d'accrochage,
6- cable de forage7- plate-forme,8- moufle fixe, 9- plancher de gerbagd(- table de
rotation,11- treuil auxiliaire (cabestan),2- treuil principal,13- boite de vitesse44- moteurs
(groupe de force)ll5transmission de force (sortie des moteut§) transmission des pompes
de forage, 17- pompes de foragel8 cache des du groupe de ford® constructions
d'habitation,20 et 21- bacs a boue de forage? et 23- plancher du groupe de force et de la
table de rotation24- bloc de décantation de la bous- tréteaux pour tiges de forage,
26- pont.
b. Les équipements de rotation :
lls sont principalement composeés de :
» Latable de rotatio(ROTARY TABLE) ;
* Le carré d’entrainemefKELLY DRIVE BUSHING) ;
* Latige d’entrainement ;
» Le raccord d'usure de la Kell)KkELLY SAVER SUB) ;
» Latéte d'injectionSUIVEL).
lls assurent la rotation de I'outil de forage pgantérmédiaire du train de sonde.
c. Les équipements de pompage et de circulation :
lls sont principalement composés de :
e Bacs a bouéMUD TANKS) ;
* Mixeurs;
» Agitateurs ;
» Mitrailleuses de fond et de surface ;
* Tamis vibrants ;
» Déssableurs;
» Deéssilteurs ;
» Centrifugeuses ;
e Dégazeurs ;
» Les Clay — jectors ;
* Les pompes a boue ;
» Les conduites d’aspiration et vannes ;
* Les conduites de refoulement ;

» Le flexible d'injection.
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Ces équipements assurent la fabrication, le pomeada circulation ainsi que le
traitement mécanique des fluides de forage.

d. Les équipements de sécurité :

Les équipements de sécurité sont constitués de :

* L’accumulateur de pression.
* Le manifold de duses.

lls assurent la sécurité de puits.

e. Les équipements mécaniques

On distingue-les :

* Moteur de groupe de force.
* Moteur de groupe électrogene.
 Compresseurs.

lIs fournissent I'énergie nécessaire au fonctioneret de sonde.

|.5- Description d’un appareil de forage :

Le trépan est donc entrainé dans son mouvemerdtaton au fond de trou par une
colonne de tiges creuses vissées les unes aus.autre

A I'extrémité supérieure de ce train de tige etaatbur du plancher de la tour du
sondage se trouve la tige d’entrainement qui esisée également, mais de section extérieure
carrée ou hexagonale et passe en travers de éad@bbtation par laquelle elle est entrainée.

La table de rotation est elle-méme entrainée par @pre moteur électrique,
I'ensemble du train de sonde, est suspendue aheairde levage par l'intermédiaire de la téte
d’injection qui joue le rdle de palier de rotatipour 'ensemble du train de sonde, elle
comprend une partie mobile solidaire du train dedscet une partie fixe solidaire au crochet.

Ce crochet de levage peut étre manceuvré de hdnatsethu mat grace a un systeme de
mouflage composé d’un moufle mobile auquel estesudp le crochet et d’'un moufle fixe en
haut du mat.

Le brin libre de cable va s’enroule sur le tambdur treuil de forage lequel est
entrainée par deux moteurs électriques par lindeigire d’'un jeu de transmission et
d’embrayages.

Une injection continue de boue dans le trou estirésspondant toute la durée du
forage des pompes qui aspirent la boue a parts bada refoule par I'intermédiaire de la
colonne montante au flexible d’injection dans Eneur du train de sonde. La boue descend
ainsi jusqu'au fond du trou, sort par les éventdrdpan et remonte par I'espace annulaire

compris entre les tiges et le trou foré.
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Cette boue qui remonte du fond du trou est chadgédéblais de forage aussi dés son
arrivée a la surface, passe sur les equipemenpsirdigon et de la préparation jusqu’au bac
d’aspiration.

Aux deux tiers environs du mat se trouvent la pa$leed’accrochage qui sert au
gerbage et de gerbage des tiges et masses tigatelta manceuvre et I'ajout des tiges.

|.6- Classement et puissance des appareils de foeag

On classe en générale les appareils de forageyrotarquatre catégories qui sont
définies par les profondeurs limitées qu'ils peu\ateindre.

* Les appareils légers :
Pour des profondeurs inférieurs & 1200 m : Cesrappaont le plus souvent portables
ou semi - portables.
* Les appareils moyens :
Pour des profondeurs comprises entre 1200 et 2500 m
* Les appareils lourds :
Pour les appareils comprises entre 2500 et 4000 m.
* Les appareils ultra — lourds :

Pour des profondeurs supérieures a 4000 m.

Ces performances de profondeur se traduisent paougis au crochet de levage compte
tenu des poids des garnitures. On peut évaluari$sance maximale qui devra développer le
treuil de forage, c’est pour cela que dans la psifm lorsque I'on veut déterminer un
appareil de forage on ne s’intéresse qu’a la pocssde treuil.

|.7- Principaux travaux dans les opérations de forge :

Au cours du forage d’un puits, on effectue lesdravsuivants :

» Transport de I'équipement de forage et son mordagée lieu de travail.

* La réalisation du forage propre ou la réalisatide la procédure de
destruction des roches.

* L’injection du liquide de forage pour le balayage fbnd du puits et la
remontée de déblais forés jusqu’a la surface.

» Ladescente, le rallongement et la remontée darlzitgre de forage.

* Opération de mesure.

* Le montage et démontage des treuils de sonde.

* Le remplacement de cable de forage.

» La réparation et le graissage du matériel.
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* La réalisation des pannes et I'élimination des asfajui ont liens lors du
forage.

» L’essai et le compliment de forage du puits.

* Le démontage de l'installation de forage et de tesséquipements pour les
transporter sur un autre lie.

|.8- Systeme de circulation dans une installationelforage :

1.8.1.Destination et organisation

Pour des raison de sécurité et afin d’'améliorecteglitions de travail dans le puits, la
boue doit toujours remplir le trou, que celui-chtienne ou non le train de sonde.

Dans la plus part des cas, le liquide de foragmulgrcircuit ferme, a partir des pompes
dans le puits et du puits avec les déblais deitekrers les équipements d’épuration et de
nouveau vers les pompé€gg.2 ).

Afin d’assurer la circulation du liquide, les ingations de forage sont équipées d’un
systeme de circulation qui est destiné a amenlgguele de forage sous pression a partir des
pompes vers la téte d’injection se déplacant du baubas et vice versa, a le renvoyer le
liquide de la téte de puits dans les réservoinedeeil des pompes, a I'éliminer les déblais du
liquide et a prépare un nouveau liquide de forage.

Pour la préparation de liquide de forage on utiisg des matieres poudre en état prét
a employer, soit des matieres premieres localegil€artourbe,....etc.) et des reéactifs
chimiques, soude caustique...... etc. les dispositifar pta préparation et I'épuration
(enlevement des déblais et du sable) du liquid®dee représentent des groupes autonomes
montés sur la canalisation de circulation entri&ta de puits et le réservoir de recueil de la
pompe de forage.

lls sont actionnés par le mécanisme d’entrainendentinstallation de forage, le

moteur électrique autonome ou par I'énergie duamtdu liquide de forage.
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Fig.2 Systeme de circutat de la boue
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1.9- Circuit a basse pression :
Commence de la gueule de puits jusqu'a la condii#@spiration des pompes de
forage.
* Les goulottes ;
» Dispositifs de dessalage de la boue ;
e Tamis vibrant ;
» Tamis convoyeur ;
» Hydro cyclones ;
e Séparateur ;
» Deégazeur ;
e Les centrifugeuses ;
* Les mixers (mélangeurs hydrauliques) ;
» Les agitateurs a hélices ;
* Les bacs de circulations ;
* Les bacs de réserve ;
* Les bacs de décantation ;

* Les bacs de traitement ;

[.10- Circuit de haute pression :
Ce circuit commence de la conduit de refoulemes pompes de forage jusqu’au
raccorde fileté de la tige d’entrainement.
Ce circuit comprend le matériel suivent :
e amortisseur de pulsation ;
* Soupape de décharge ;
e Laligne de refoulement. ;
* Les flexibles;
* Lesvannes;
» La colonne montante ;

» Téte d’injection.
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[I.1. Destination et exigences géneérales :

Les pompes de forage sont les consoeuraprincipaux de la puissance consommeée
par l'installation de forage. A I'heure actuelle, forage d'un puits profond s’effectue a une
pression de 25 a 30 MN/m2 développée a la sortiepdenpes de forage et au débit des
pompes au début du forage de 50 a 80 I/mn. Pofordge réalisé dans des constructions
pareilles on utilise les pompes dont la puissarsteéégale a 500-800 kW. Il y a des pompes
dont les puissances atteignent 1000 a 1500 KWs gle&uvent créer une pression de 35
MN/m2.

Le poids de toute I'installation de fgeaest déterminé a un fort degré par le poids du
groupe de pompage. Le rendement et les qualitésoétiques d’une installation de forage
dépendent considérablement de la construction mgrempe de pompage.

Les pompes de forage fonctionnent dans des conditittfavorables. La boue de
forage contient des particules de terrain qui ot dureté proche de celle des piéeces en acier
trempée de la pompe. Ces particules provoguentisime par abrasion des piéces frottantes.
Cette usure intense a de grandes vitesses de pats#mboue, qui se crée dans les dispositifs
d’étanchéité.

La boue de forage contient de différents réactfea(x, soude caustique, acide) et le
pétrole, qui attaquent fortement les piéces, stirtes piéces en caoutchouc. L’action
augmente grace a une température élevée.

Jusqu’a présent, les pompes a piston répondentidexnma toutes les exigences
exposées au par avant. Les pompes a palettesifugatet axiale sont faciles en poids et
assurent une amenée réguliere de liquide de foragis, leurs caractéristiques, résistance a
l'usure, etc. sont inférieur a ceux des pompestpi
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[1.2. Description de la pompe triplex a simple effe« national Oil- Well
12P160 »dans l'appareil de forage TP19:

C’est une pompe volumétrigue alternative a pistanéganisme biel-manivelle, de
type triplex a simple effet, pour ce type les mahas sont décalées a 120°, et le nombr
clapet est de 6 (3 a l'aspiration et 3 au le refmént). Elle se compose deux parties
principales montées sur un chassis ski qui sqoditae mécanique et la partie hydrauliqt

Clapet de refoulement

Arbre d’attaque

Roulement
Clapet d’'aspiration

Presse - étoupe

‘\

-

At = e

Ressort

Chemise Piston

vilebrequin  Bielle Crosse
Rallonge

[1.2.1. Construction de la pompe a boue triplex a simple &t :

Comme toutes les pompes a piston triplessimple effet, la pompe O-WELL
12P160 est construite :

& La partie mécanique qui sert a transformer le moere de rotation au mouvement
translation alternatif communiqué au pis ;

% La partie hydraulique est I'ensemble de tous Iéméhts qui pmettent la circulation du
fluide de forage.
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A. La partie mécanique :

Le c6té mécanique d’'une pompe a boue représemariie la plus importante de la
valeur d’achat, il doit étre robuste et permettne longue période de service sans entretiens
importants en dehors de la lubrification.

La partie mécanique de la pompe se compose deessasbles suivants :

» L’arbre grande vitesse ;

» L’arbre petite vitesse ou vilebrequin ;

* Du systéme bielle- manivelle ;

* La crosse et la rallonge de crosse ;

* Le béti/carter de lubrification ;

* Le systéme d’entrainement (chaine + pignon + reumeée) ;
* Roulements;

e Pompe a huile.

Roulement

Arbre grand

vitesse

. i B, | I
a.\}' II\": \ " - . y 4 s e Jé?)a“..-.‘r .-..-J 3 _'rr - - .
RN /A = i
[ ] \1 h: -.._ —— ——— __— o 4 -\l TR . I | | . r [ o
Y Py e fjf S L= 118
I\b""&‘f et rlh_"'_:l i ____l,(... \ , . ) . I
/ /A— : —_—
Arbre petit Porte de Bielle Glissiére +
sribocon contréle = cwne- ~
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a. L’arbre grande vitesse :

C’est I'arbre d’entrainement de la pompe, celuilsquel sont accouplés les moteurs
d’entrainement, entrainement qui peut étre réalisénoteurs électriques et transmissions ou
par poulies entrainées par courroies depuis le oantp

Cet arbre est supporté par deux paliers a rouleibantraine par I'intermédiaire du pignon
a denture oblique (chevron) le pignon de I'arbtebrequin a petite vitesse.

b. L’arbre petite vitesse ou vilebrequin :

Cet arbre a une forme coudée (excentrique) poungtine le décalage des courses du
piston dans les chemises (ce décalage est de dbROtgs triplex).

Il existe un rapport entre les petites vitessdegrandes vitesses. Ce rapport (3 et 5)
dépends du type de pompe et de sa marque etdbesg par le constructeur .Un rapport de
3.44 par exemple pour une pompe National 12P160fi@giue pour 96 coups/mn au piston
I'arbre grande vitesse et le pignon d’entrainenb@mtnent a 96x3.44=330 tours/minute.
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THREADED
HOLES

RT7

I\}
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deil
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;

| Fig. 6 : L'arbre petite vitesse l

c. Systéme bielle- manivelle :

Sur le vilebrequin sor

montées 02 ou 03 bielles selon ==

type de pompe (duplex ou triplex _1 HH
Les tétes des bielles sont monté 5,%3

sur le vilebrequin, les pieds dg

bielles sur les crosses P
L'articulation de ces dernieres st lEJ‘H*I”
les crosses se fait p3 N iu o

'intermédiaire de roulements.

||
i
L . ."l_l‘

‘ Fig. 7 Systéme bielle- manivellel
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d. La crosse et la rallonge de crosse :

Les crosses montées sur les pieds des biellesimtarrhédiaire de roulements sont guidées
par des tuiles. Sur les crosses viennent se Vissarllonges des crosses qui permettront la
liaison avec les tiges de pistons.

Cette liaison est réalisée par I'intermédiaire @danps (colliers de serrage) pour les pompes
triplex.

e. Le bati et le carter :

Il est en acier moulé ou en tble d’acier assemhblénpécano- soudure. Dans ce dernier cas le
ski et le bati son généralement intégrés. Le l@tide carter pour I'huile de graissage, il doit
donc étre étanche et permettre un contréle rapidewkau et une vidange facile de I'huile.

La lubrification est en général réalisée par batet Deux augets de réserve d’huile
permettent pendant la mise en service d’une pofepgraissage immédiat des pignons et de
tuiles.

L’étanchéité, coté rallonge de crosse, est asqaméen boitier de presse-étoupe et son joint.

Un couvercle supérieur et des portes de visitedis permettent d’effectuer rapidement et
facilement I'inspection ou les réglages nécessaaias de prévenir des troubles futurs.

f. Les Roulements :

1. Les roulements des bielles :

Sont des roulements a rouleadf®
cylindriques jointifs, ils supportent de
charges radiales et axiales élevées
importantes.

o Fiabilité des fonctions accrue.

X Durée de service prolongée.

‘ Fig. 8 : Roulement de Bielle l
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2. Les roulements des crosses :
Sont des roulements a aiguilles, qui ont les agmstauivants :
» Roulements de trés faible section dotée d’'une dt#pde charge relativement élevée ;
» Utilisation sans bagues intérieures ;
» Assurent un montage optimal lorsqu’on peut trengbeectifier les arbres ;
» lls sont peu encombrants radialement ;
» lls supportent uniguement de la charge radiale ;

3. Les roulements de 'arbre grand vitesse :

Roulement a rotule sur rouleaux (voir figure n?3)] ils ont les avantages suivants :
» Fonctionnement a faible température et a vitedaivement élevée ;
» Supporter des charges relativement importantes ;
» Grande longévité ;
4. Les roulements de l'arbre petite vitesse (vilebregn) :

Roulement a rouleaux coniques, ils ont les avastageants :

» Frottement largement réduit ;

» Capacité de charge accrue.

g. Le systeme d’entrainement :

Il en existe deux types :

X/

% Soit par moteurs électriques,

X/

% Soit par poulies et courroies (ou chaines).

1. Entrainement par moteurs électriques :

Deux moteurs sont montés sur le ski de la pommnteainent par I'intermédiaire de
pignons et de chaines, I'arbre grand vitesse gerape.

Les pignons et leurs chaines sont enfermés dansadtess étanches, un systeme de
lubrification par pompe entrainée par moteur éigetr assure le graissage par arrosage de
'ensemble.
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2. Entrainement par poulies et courroies :

Sur l'arbre grande vitesse, une poulie a gorge pourroie trapézoidale est clavetée,
elle est entrainée par une poulie de méme type,gatite pour respecter un rapport de vitesse
donné, situe sur la compound. C'est le systemetmdiEement utilisé sur les appareils
mécaniques ou sur les unités de pompage indépesdant

B. La partie hydraulique de la pompe 12P160 :

a. Le corps hydraulique :

Il est en acier moulé, fixé sur le ski et au caterda partie mécanique de la pompe, il
sert de logement, pour les piéces d'usure, la cdesrlapets et les tiges des pistons.

Le corps est obturé par des couvercles filetégeetpdrtes des couvercles boulonnés a
la partie supérieure ou I'on trouve un collectearrdfoulement qui lié entre les sorties de
refoulement, et ces couvercles qui maintiennerprotegent les clapets, ils sont vissés ce qui
augmente la rapidité de démontage et remontage.

Clapet de
refoulement
Clapet
d’aspiration

.._ : n h-'i____:_':__ = = - Ressor

Systéme de

refroidissement Chemise

b. Le piston et la tige de piston :

Dans les pompes triplex ; le piston est monté awex seule garniture (cycle simple
effet), une coupelle et un circlips en assurexation sur le corps.

Tres simple et sans traitement, le corps du piatan alésage cylindrique qui permet
un montage et surtout un démontage aisé. (Un sijojplietorique assure I'étanchéité).

La tige de piston classique est éliminée pour é&replacée par une tige courte et
légere dont les caractéristiques principales sont :
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» L’absence de finition extérieure puisqu'’il n’y auplde presse-étoupe,

* L’absence de filetage d’extrémité coté rallongecdasse remplacé par un talon et un
clamp de montage et démontage aisé,

* Le poids et les dimensions faibles,
* Une durée de vie trés longue (absence de presspedto

* Un remplacement trés aisé de I'ensemble pistoigete piston.

Garniture de piston
e

[\

L /f

Tige de piston

T~
Corps de

«0O» ring/

Ensemble tige-piston

c. Les chemises :

Les chemises des pompes sont
pieces usinées avec grande précision.

La paroi intérieure est traitée pour T 4
donner une grande dureté superficielle etfla

résistance a l'usure désirée. Fig. 11 * La chemise

Ces chemises sont enfilées dans le
corps de la pompe et maintenues en place par dpsditifs qui différent legerement suivant
les constructeurs
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d. Les sieges et les clapets :

Chague clapet est constitué d’'un corps, d’'une gamiet d’'un systéme de fixation de
la garniture.

Leur principe avantage est d’étre le diametre fdilde donc :
» Plus résistant pour des pressions identiques.

* Moins lourds donc moins sujets au choc.

* Plus aisés a extraire.

+ Moins co(teux a I'achat.

| Fig. 12 : Sieges et clapets l
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[1.2.2. Refroidissement de la pompe a boue 12P160 :

La partie hydraulique (les couples chemise-pistoggessite un refroidissement
intense suite au frottement et a la chaleur dissipéur cela la pompe a boue est muni d’'une
pompe centrifuge a eau, cette pompe aspire I'epartr des bacs d'eau et la refoule sous
forme des jets contenus de la partie hydraulique.

L’entrainement de la pompe centrifuge se fait ddéad’'un moteur électrique
d’entrainement asynchrone.

1 - I'excentrique de la pompe. 2- L'arbre d’attaque. 3- Le corps de la pompe. 4 - Bac d’eau.
5 - L'extrémité de I'arbre d’attaque. 6- Le palier. 7- Support de la pompe d’arrosage. 8- Les chaines de
transmission. 9- La pompe centrifuge d’arrosage. 10 - Les tuyaux de refroidissement.

11 - Flexible d’arrosage. 12 -Manometre de pression. 13 - Arbre de la roue.

Fig.13: Systeme refroidissement de la partid

mécanique
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[1.3. Annexes de la pompe a boue :

Les pompes de forage comportent les équipemeniiagnes suivants :

« A laspiration, un amortisseur de pulsation et wir@ amortisseur de pulsation au
refoulement,

s Une soupape de sécurité pour protéger le circuittreoles fluctuations et les
augmentations brusques de pression.

[1.3.1. Amortisseur de pulsations type "HYDRIL" :

A. Principe de fonctionnement :

Lorsque la pompe est en marche, la boue pénéteeldamambre, sous le diaphragme

et comprime le volume de chambre

d'azote diminue lorsque la pression de Garde

Mesure, pression

boue diminue, régularisant ainsi le déhitSoupape de

. . .| remplissage
et, par suite, les fluctuations de pressiolj. plissag

Diaphragme.

Corps

Garniture

Fig.14 : L’'amortisseur de
pulsations

[1.3.2 Soupape de décharge ou de sécurité :

Afin d’éviter les surcharges de pression de la pantgopompe doit étre équipée d’'une
soupape de décharge, tarée selon le chemisagedmize.
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I1.4. Principe de fonctionnement et débit instantae :
[1.4.1 Principe de fonctionnement :
Le fonctionnement de chaque cylindre pour un adesur du piston est le suivant :

» Lorsque le piston se déplace vers la droite, Ipetla’aspiration est ouvert, | e clapet de
refoulement est fermé, le cylindre se remplit.

» Lorsque le piston arrive en bout de course et reéwers la gauche, le clapet d’aspiration
se ferme, le clapet de refoulement s’ouvre, la porefoule.

Ce fonctionnement de principe beaucoup plus simpke celui des pompes duplex,
donne un avantage certain aux pompes triplex (ditiin d’encombrement, facilité
d’entretien et de surveillance).

e ©
| P

-<j:|u||. —

|
/]

Piston

©

> . Piston
Asniration

Fig.15: Principe de fonctionnement des pompes triple




CHAPITRE I ETUDE DE LA POMPE A BAUOIL-WELL 12P160

11.4.2 Débit instantané :
A. Débit instantané par cylindre :

La vitesse instantanée du piston suit une évolujiama été étudiée pour les pompes
triplex. Les pompes triplex sont des pompes a sngffet, donc le débit instantané par
cylindre évolue comme la vitesse sur le trajetrallepiston, il est nul au retour.

B. Débit instantané de la pompe :

Le deébit instantané d’une pompe triplex est la sendes débits instantanés de chacun
des cylindres, il dépend du mode de calage durple®uns par rapport aux autres.

Sur les pompes triplex, les pistons sont calés0g t2st —a-dire 2/3 de course sépare
chaque piston I'un de l'autre (lorsque le pistot afrive en fin de course, le piston n°2 est au
1/3 de sa course et le piston n°3 n’a pas encareérté sa course retour, il on est en 2/3).

Le principe simple effet et le calage régulier gegons (3 fois 120°) entrainent des
fluctuations de débit relativement régulier. L'aptie de ces variations est par ailleurs faible.
Elle impose malgré tout l'utilisation d’amortisseie pulsation sur le refoulement.

Q(l/mn) 1= cylindre ——
2= eylindre
Jeme ewrlindre

Trinlex a simble effet
Triplex a simple effet

0571 x 15% % 2 5% 3% 3570

Fig.16 : Débit instantané de la pompe triplex a simple et l

[1.5. Particularités :

Pour éviter les inconvénients on utilise de plus pfus a I'heure actuelle, la
suralimentation des pompes a boue ; Les pompesmgas alimentées par aspiration directe
dans les bacs, mais par l'intermédiaire d’'une gorape (centrifuge a basse pression). Dans
ces conditions on obtient un remplissage presquiipaes cylindres et on supprime les
cognements hydrauliques, le rendement se rappicihendement théorique, le débit obtenu
est plus grand.
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[1.5.1- Les pompes de suralimentation :

Actuellement, toutes les pompes triplex sont syat&ement équipées de pompes
centrifuges de suralimentation.

La suralimentation des pompes a boue est obligagdin d’assurer un fonctionnement
mécanique plus doux et parfait des pompes a bonane elle permet également d’obtenir la
pleine utilisation des puissances hydrauliques.

I1.6. Caractéristiques des pompes a boue :

Le réle des pompes a boue est d’assurer un déhihetpression de refoulement
suffisants pour permettre une remontée correcteddbkais dans I'espace annulaire d’'une
part, et pour vaincre I'ensemble des pertes degeh@rerte de pression ) occasionnées par la
circulation dans le circuit de refoulement en stefat dans le puits, d’autre part.

[1.6.1 La cylindrée :

La cylindrée d’'une pompe représente la quantitérihge de liquide qu’elle peut
débiter pendant un cycle de fonctionnement.

Pour une pompe triplex, elle est le produit dedarse par la section du piston comme
dans les moteurs a combustions

Le cylindrée d'un piston est égale a :

o v=""2xc

Cla course du piston.

ddiametre intérieur de la chemise.
[1.6.2 La vitesse :

La vitesse nominale, c’est-a-dire la vitesse malaenda travail pour laquelle la pompe
est concue, dépend de la masse spécifique du flililee, de sa viscosité et de la pression
maximale crée par la pompe.

En effet, il est recommandé pour éviter le décoletrde la veine liquide dans les
aspirations, de ne pas dépasser des vitessegdiméai piston de 45.5 m/mn.
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11.6.3 Le débit :

Les débits requis en forage varient en fonctiondidenetre foré. Il est pendant les
premiers phases (26“, 16"), plus petit en fin deafye (8" 1/2, 7).

Le débit d’'une pompe dépend du diametre intérieuacthemise (alésage), de la vitesse de la
pompe exprimée nombre de coups de piston par matute la course du piston.

A. Le débit théorique :

Le débit est la quantité de liquide qu’une pompet f@urnir par unité de temps, a une
vitesse d’entrainement donnée, il s’exprime enr{)ym

Le débit théorique d’'une pompe dépend de sa cdandiune part, de sa vitesse et du
nombre de cylindres d’autre part.

_3mxD?*xC

Q="

Ou:
Qun : Débit théorique de la pompe (I/mn).
C : Course de piston (mm).

D : Diametre de la chemise (mm).

[1.6.4 Rendements :

Par suite de remplissages parfois incomplets dexdegs, des fuites se produisant aux
pistons, aux clapets, aux presse-étoupes, le d&dibu deébit pratique d’'une pompe a boue
est toujours inférieur au débit calculé ou débébtique.

A Rendement volumétrique :

On appelle rendement volumétrique le rapport eletr@ebit réel et le débit théorique d’'une
pompe.

Q Ou:
P Qdébit réel.
Q th i Qdébit théorique

ny =

Le rendement volumétrigue et de 95 a 97 % pour dempes triplex (avec
suralimentation). Il peut étre mesuré en faisafduler la pompe sur un bac est en mesurant
I'élévation du niveau pendant un temps détermired débit réel ainsi obtenu permet en le
divisant par le débit théorique calculé de déteamia rendement volumétrique de la pompe.
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B. Rendement mécanique :

Le rendement mécanique est di a la perte de pussshre aux frottements dans la
partie mécanique de la pompe (engrenages, roulesmglgsements des crosses dans les
coulisseaux).Se rendement est de I'ordre de 0.85 lda pompes triplex a simple effet.

[1.6.5. Pression :

La valeur de cette pression qui représente en Bdéiesemble des pertes de charge
(perte de pression) dans le circuit de refoulene@nsurface mais aussi dans les puits dépend
donc essentiellement pour un débit donné de laopdsfur du puits et de la nature des
opérations entreprise.La pression de refoulemessagt sur le piston se traduit par une force
qui se communique a la tige de piston, a la rakboag crosse et ensuite a la partie mécanique.

[1.6.6. La puissance :

A. Puissance hydraulique :

La puissance hydraulique d’'une pompe c’est-a-@irpuissance transmise au fluide a
la sortie de la pompe dépend du débit réel etdagion de refoulement. Elle est donnée par la

formule : Ou: Ph : la puissance hydraulique.

P.= P.*Q,

B. Puissance mécanique :

P : la pression de refoulement.

Q : le débit réel.

La puissance mécanique indiquée par le construetstula puissance mécanique maximale
admissible sur I'arbre d’entrée dans la pompe.

Il.7 Les avantages et les inconvénients de la pomp@lex simple effet :

I1.7.1 Les avantage :

» Facilité d’entretien et de surveillance. Les ch&wmisont apparentes, toute fuite aux pistons
est vite décelée.

* Souplesse dans l'utilisation qui permet :
& des débits importants a des pressions non néglagab
% des débits faibles ou moyens a des pressions élevée

[1.7.2 Les inconvénients :

» Suralimentation nécessaire a cause de par le nzaeraplissage. Il est donc indispensable
d’avoir une bonne pompe centrifuge de suralimeonati

» Refroidissement et lubrification de la chemise etl'drriere des pistons, indispensable

pour toutes les pompes simples effet.
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Le calcul de la pompe comprend walcul hydraulique réalisé par le logiciel
MATLAB.

[l .1. Calcul hydraulique :
[1l.1.1. Introduction :

La connaissance d’une part des lois de I'écoulerdestfluides de forage d’autre part
des débits nécessaire a la remonter des déblaisepelétablis un calcul des puissances
hydraulique pour un puits donné.

Le but de ce calcul est de déterminer la puissar@sanique a installer sur les pompes
de forage et la puissance nécessaire de motegtdadthes d’entrainement de la pompe.

Pour cela on détermine les pertes de charge popuitside 3445 m.

Calcul des pertes de charge.

A. Introduction :

Dans une conduite, tout fluide en mouvement pere partie de son énergie par
dissipation en forces de frottement :

« Frottement interne au fluide dus a sa viscosité ;
% Frottement externe dus a la rugosité des pardis cenduite.

Cette partie d’énergie est appelée perte de chetrgégexprime par la différence de
pression du fluide entre deux points de la conduta exemple, la boue de forage en
circulation posséde au départ une énergie repesseair la pression a la sortie de la pompe.
Cette énergie est entierement perdue dans le ithioue puisque, au retour dans les bassins,
la pression de la boue est nulle. La pressionsitae de la pompe exprime, dans ce cas, la
somme des pertes de charge dans le circuit.

Ces pertes de charge se produisent :

% A lintérieur des duses de I'outil;

% Dans le circuit de surface ;

s A Tlintérieur de la garniture :
v'A l'intérieur des tiges de forage ;
v'A l'intérieur de masse-tige ;
v'A l'intérieur de tige lourde.

¢ ATlintérieur de I'espace annulaire :
v'Tubage / tiges ;
v'Trou / tiges de forage ;
v Trou / masse-tige ;

v'Trou / tige lourde.
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On prend en considération la perte de charge &éliegur de tool-joint des tiges de
forage, tel que la somme des longueurs des toal-gairrespond 5% la somme des longueurs
des tiges, ainsi que le diamétre intérieur du joioit égale a (3" Va).

On néglige la différence du diameétre entre les-joiolt et les tiges de forage dans le
cas du calcul des pertes a l'intérieur de I'espaceulaire, c.-a-d. ont le méme diametre
extérieur.

D’aprés le formulaire du foreur et en supposant tpdluide est un modele de
BINGHAM, nous nous sommes basés sur les équations s@ivante

B. Les équations de perte de charge utilisées en foeg
a. Les pertes de charge aux installations de surface

Avec

P= Nl.B B : Coefficient correspond a la boue en circulation ;

Ve

N1 : Coefficient des pertes de charge ;

d : Masse volumique de la boue éy[l] ;

B = d0,8.1u0,2

7

W : Viscosité endp ;

b. Les pertes de charge dans les orifices de trépan :

Avec :

_ d.Q’
295¢41.C2%.A?

Q : le débit réel mesuré eh/[nin] X

A : aire totale des duses eén’[ ;

C : coefficient d’orifice :
C=0,80pour les outils sans jet ;

C=0.95pour les outils a jet.

c. Les pertes de charge a l'intérieur de la garniture

Avec :

Q¥ LB

P=
90163.D 48

L : longueur en [m] ;

D : diameétre intérieur garniture [in] ;
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d. Les pertes de charge dans I'espace annulaire :

Avec :

Do : diameétre extérieur
annulaire in] ;

P Q*.LB
70696.(D, + D, )ls-(Do -D )3

Di : diamétre intérieur
annulaire (extérieurgarniture)

1\ [in] ;
v'Données de départ :
Trou foré Diametre (in) Phase| phase |Phase 12 phase
26 ¢ 16“ ! 8 1"
Profondeur foréen() 313 854 2540 3445
Tubage Diamétre extérieurirf) 1858 1338 958 7
Poids liniére Ip/ft) 85,5 68,00 47,00 29,00
Diametre interif) 17,755 12,415 8,681 6,184
Longueur du tubager) 312 852,5 2539 3421
Parametre Débit(l /min) 3700 3300 3061 2270
hydraulique
de forage Masse volumiquekg/ |) 1,05 1,3 1,3 2,03
Viscosité €p) 77 53 64 69
Tige de Diametre extérieur i) 5 5 5 5
forage Diameétre interi) 4276 | 4,276 4276 4276
Longueur (n) 75 603 2308 3903
Tige lourde Diametre extérieurirf) 5 5 5 5
Diameétre interif) 3 3 3 3
Longueur (n) 106 106 106 106
Masse tige Diamétre extérieurirf) 8 8 8 62
Diamétre intérieuri) 2,81 2,81 2,81 &6
Longueur (n) 124 143 124 244
Trépan TFA (in ?) 1,052 0,994 1,037 0,902
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C. Calcul des pertes de charge pour chague phase dedge

l. Premiére phase (26") :

|

i
i
! /Y
!
i
. a N
! T Tigede
! forage
|
i
|

A ____!-____
|
| 313m
|
Y

106m i Tige lourde

|
|

.
!
. e

124m | T Masse tige

|
|

TR
|
: A
l ) ‘\ Z
| Trépan

‘ Fig. 17: Phase £* de forage I
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a. Intérieur de la garniture :

1. Tool-joint :

La longueur totale de tous les
tool-joint égale a 5% de la longueur
totale des tiges de forage pour
chaque phase :

_ Q¥L,B
901,63.D,,*°

TJ

Lt;=0,05. 75=3,79M et Dr,=3" ¥4=3,25"

3,75x 105%° x 3700"° x 77%° _
o = 90163x 325" s

2. Tige de forage :

_ Q"B
90163.D.."°

- 105%8 x 3700° x 77°2 | P _=51082kPa l
PP 90163x 4,276"°

3. Tige lourde :

DP

Q*.L,,.B

Paw =

90163.D,,, *°

_106x 105*°x3700° x77°* | B, =396549kPa

P
W 90163x3*®
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4. Masse tige :

Q.L...B

Poc =

901,63.D . *°

3 2
p_ _124 105" x3708 x 77 P = 6309,08Pa
90163x28125°

b. Espace annulaire :

1. Trou / tige de forage :

_ Q“.L,..B
I:)DP - 18 3
70696.(D, +D,)*.(D, - D.)

p - 15% 105%°x3700°x77%* | P_, = 016 kPa
" 70696x% (26+5)' x (26-15)° l l

2. Trou/ tige lourde :

_ Q*®L,,.B
I:)HW - 18 3
70696(D, +D)"%.(D,~D)

0,8 8 0,2
= 106x 105°° x3700*° x 77 pHW = 0,22 kP«
70696x (26+5)"° x (26-5)°
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3. Trou / masse tige :

Q¥ L...B
F)DC 18
70696.(D, + D.)*.(D, - D.)?

08 8 0,2
p_ = 124x 105 x371(3(j” x77 [ B, = 035kPa
70696x (26+8)™ x (26— 8) [ ]

c. Trépan:

dQ°
R 2 A2
295¢,41.C2.A

p - ZLO6><37OO2
'~ 205941(095)° 1052 P, = 486305kPa

d. Equipement de surface :

N;=378 (cas n°04) est déduite en fonction
des équipements de surface dans le chantier qui
— N correspond au cas n°04 d’apres le formulaire du
1 foreur.

P, =937,44kPa
P, =378x1,05"° x 77%°

U La perte de charge totale :

nJ

Pot =9532+51082+ 395649+ 630905
+ 016+ 022+ 035+ 486305+ 93744

P, =16113 46 kPa
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Il. Deuxieme phase (16"):
|
|
i A
|
; 313m
i
i
i
|
| X
!
i
i
|
i
i
i
i
|
: 541m
|
| a
i [ ———r—__ Tige de forage
i
e
. ] .
I —

106m | Tige lourde
A __i___
: Masse tige
143m | D J
ey ,
! v —_ Trépan
i
w

‘ Fig. 18 : Phase 2™ de forage 1
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a. Intérieur de la garniture :

1. Tool-joint :

_ Q%L,B
I:?I'J - 4.8
90163.D,,"

Lt;=0,05.604 = 30N et Dr;= 3 ¥ = 3,25".

_ 30x 13*® x3300°% x532
I 90163x 325

P., = 683,19 kPa

2. Tige de forage :

Q“.L,.B

DP

 90163D,,*

_ 60395x 1,3%% x 3300 x53%°

o 90163x 4,276"
P, =371Q34kP:

3. Tige lourde :

_ Q%.L,,.B
90163.D,,, **

HW

08 8 2
-106x137x3300"x53"  f p ' =357215 kPa
HW 48
90163x3*
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4. Masse tige :

Q*.L,..B

P.. =
¢ 90163.D,.**

_ 143x13°°x3300° x53*
PC 90163x 281*°

P.. =655697 kPa

b. Espace annulaire :

1. Tubage / tige de forage :

- ng'Ltubl'B
I:)DP - 18 3
706796(Dtub1 + DI) '(Dtubl - D|)

P = 313x 1,3°® x3300"® x 532
DP — 18 3
7069618625+ 5)"° (18,625—-5 —
( ) ) | P, = 347 kPal

2. Trou / tige de forage :

_ Q".Ly B
I:)DP - 18 3
706 96.(D, + D,)*®.(D, - D,)

291x 1,3°® x 3300%® x 532
P = P,. = 758 kPa
" 70696(16+5)™ (16 -5)° 2l
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3. Trou / tige lourde:

o Q°L,.B
" 70896(D,+D)*.(D,-D)’

0,8 18 0,2
- 106x13°° x3300" x 53 P, = 278kPa
706 96 (16 + 5)*8 (16 - 5)°

4. Trou / masse tige :

Q“L..B

P..=
°¢ 70806(D,+D)".(D,-D)’

P,. = 763kPa
_ 143x13°°x3300"% x 53°7

°¢ 70696(16+8)° (16-8)°

c. Trépan:

_ d.Q2
Pt - 2 A2
295¢.41.C-.A

_ 13x 3300
2959 41(095)2(0,994)

P =536471kPa

t
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d. Equipement de surface :

P, = N, x B

N;=259 (cas n°04) d’aprés le formulaire du foreur.

P, = 259x1,3*8 x 532 | P, =707 07 kPa l

& La perte de charge totale :

Py = 68319+ 371034+ 357215+ 655697+ 347
+ 758+ 278+ 763+536471+70707

P =2061589 kPa
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854m

1454m

106m

124m

Calcul de la pompe 0Oil-Well 12P160

Troisiéme phase (12v4") :

»ld

/

Tige de forage

»ld

I
I
I
4k

»ld

|

\

Tige lourde

1686m

Masse tige

Trépan

|

y

‘ Fig. 19 : Phase 8™ de forage l
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a. Intérieur de la garniture :

1. Tool-joint:

_ Q™.L,,.B
901,63.D,,*°

TJ

L1;=0,05.2308=11M et D+;=3 ¥.=3,25".

_ 115¢13% x3000° x 64°2 P., = 228683kPa
I 90163x 325

2. Tige de forage :

Q®L,.B

DP

 90163D,,**

p,, = 2308137 x3000°x64™ | p =1239791kPa
90163x 4,276*° o
3. Tige lourde :

_ Q*®L,,.B
901,63.D,,, **

p - 106x 1.3%8 x 30008 x 64°2
" 90163x3™ | P = 3095 2&Pa l

HW
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4. Masse tige :
_ Q.L...B
I:)DC - 4,8
901 ,63.D . *
_124x13°° x3000° x 64>
DC — 90163x 28143 PDC =495637kPa

b. Espace annulaire :

1. Tubage / tige de forage :

PDP — Q1,8'Ltub2'B
70696.(Dy, + Di)l'8-(Dtub2 - Di)3

p - 854x 1,3%8 x 3000"® x 642
"~ 70696(L3375+5)" 13375-5)° | Por = 55,99 kPa

2. Trou / tige de forage :

Q™ .Ly.B

P.. =
o 70696.(D, + Di)l's-(Do - Di)3

__1454x137x3000" 64" | p  =164,64 kPa
%P 70696(12.25+5)' (12,25-5)°
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3. Trou / tige lourde:

_ Q1’8.LHW.B
I:)HW - 18 3
70696.(D, + D,)**.(D, - D,)

__ 106x13" x3000° x 64°* P, = 44 65kPa
W 70696(12,25+8)* (12,25 8)°

4. Trou/ masse tige :

_ Q¥ LB
Poc = 18 3
70696.(D, +D,)".(D,-D,)

_ 124x1,3%® x3000*° x 64> P.. =2423kPa
°¢ 70696(12,25+ 65)'° (12,25- 65)°

c. Trépan:

d.Q?

t " 2059 41.C2.A2

p - L3x3000 P = 4073,58Pa
295941 (095)?(1,037)
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d. Equipement de surface :

lPs:N1><Bl

N;= 161 (cas n°04) d'apres le formulaire du foreur.

Py =161x1,3"" x 64" P, = 455,63kPa

G Les pertes de charge totale :

P =228683+1229791+ 309528+ 495687 + 55,99
+164,64+ 4465+ 2423+ 407358+ 45563

P

tot

= 27455,61kPa
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V. Quatrieme phase (8%2") :
|
A |
2540m '
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
RN
i
i \ Tige de forage
i
A 4
A I A
555m '
|
|
|
|
Tige
|
v |].. ... //
A A
[ 905m
106m |
y || oeeees Masse tige
244m .
: Trépan
v ( =
A 4

‘ Fig. 20 : Phase 4™ de forage l
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a. Intérieur de la garniture :

1. Tool-joint:

_ Q™.L,,.B
901,63.D,,*°

TJ

L1;=0,05.3903=19M et D+;=3 ¥."=3,25".

o _195¢ 209°x2270° x69” | By, =3409,22kPa
" 90163x 325

2. Tige de forage :

_ Q¥lL,.B
90163D,,*"

DP

_ 3903x 2,030’8 X 22701’8 X 690’2 P = 18284,27k%
°r 90163x 4,276 °P

3. Tige lourde :

@y e
901,63.D,,, **

106 x 2,03%° x 2270*° x 692
Pw = 901 63x 3°8 | P..=272135kPa l

HW
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4. Masse tige :
. Q 1'8.LDC .B
PDC - 4.8
901 ,63.D
_ 244x 203° x2270° x69°7
be 90163 281 R,c =857%BkPa

b. Espace annulaire :

1. Tubage / tige de forage :

PDP — Q1,8'Ltub2'B
70696.(Dy, + Di)l'8-(Dtub2 - Di)3

P - 2540x 203%8 x 2270 x 69°*
DP ~ 70696(7 +5)* (7 - 5)° Por = 23147 87 kPa

2. Trou/ tige de forage :

Q™ .L,w-B

P.. =
> 70696.(D, + D,)*.(D, - D,)?

_ 555x 203%% x2270"° x69%°

= P.., = 763 45kPa
°" 70696(85+5)* (85-5)° bP
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3. Trou/ tige lourde:

_ Q¥.L,..B
I:)HW - 18 3
70696.(D, + D,)*.(D, - D,)

_106x 203°% x 2270"° x 69°* P,, =14581kPa

"W 70696(85+5)' (85-5)°

4. Trou/ masse tige :

_ Q¥ .LycB
Poc = 18 3
70696.(D, +D,)™.(D, — D)

_ 244x 203°° x 2270"° x 69°? P.. =148809kPa
°¢ 7069685+ 65)* (85— 65)°

c.Trépan:

2
5. dO

t " 2059 41.C2.A2

2
Pt _ 203%x 2270 ' Pt — 4813,74kPa
2959 .41(095)%(0,902)
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d. Equipement de surface :

IPS=N1><Bl

N;= 161 (cas n°04) d'apres le formulaire du foreur.

P, =161x 2,03"° x 69°7 P, =66171kPa

G Les pertes de charge totale :

P, =340922+1828427+ 272135+ 85755+ 2314787
+76345+14581+148809+ 481374+ 661,71

P

tot

=64011,0kPa

Nous citons les pertes de charge dans chaque pgbdseage :

% 1°°phasePiot= 16113,46kPa

% 2°MphasePiy;=20615,89kPa

% 3*phase Pi1=27455,61kPa

% 4°™phase Py, =64011,0kPa

Ce qui nous faut apparaitre que la perte de claargmente a chaque phase méme que
le débit réel diminue, a cause de certains facteaites apres.
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D’aprés ces résultats nous calculons la puissar@mamigue pour chaque phase en
adoptant le rendement interne et le rendement ttarlamission (des chaines) respectivement
égale a 0,9 et 0,95.

l11.1.2. Calcul de la puissance mécanique :

A.Premiere phase :

_ 1611346x3700
™ 09x 095%x 44750

P =155823HP

HP : Hors Power (puissance en chevaux) ;

1HP=1.013 chevaux vapeurs.

B. Deuxieme phase :

P — Pref 2 'Qr 2
" p_n, 44750

_ 2061589x3300 [ p
™ T 09x 095x 44750 |

,=1778,1HP

C.Troisieme phase :

— Pref 3'Q3
™ n_n,.44750

_ 2745561x3000
™ 09x 095% 44750

P.,=2152/5HP
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D.Quatriéme phase :

- 6401101x 2270
09x 095x 44750

I P4 =37977/1HP l

111.1.3. Calcul de la puissance hydraulique pour chaque phas.

A. Premiere phase :

P, =1332 29 HP

B. Deuxieme phase : P., =1520,28 HP

C. Troisieme phase : P., =1840,6 HP

D. Quatrieme phase : P = 3247 04 HP
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On désigne le tableau des résultats de calcul :

débit Puissance hydraulique | Puissance mécanique Pression
Phase
[|/mn] [HP] [HP] [kPa]
26" 3700 1332,29 1558,23 16113,46
16" 3300 1520,28 1778,1 20615,86
12"+ | 3000 1840,6 2152,75 27455,61
g1/ 2270 3247,04 3797,71 64011,01

Le choix de la pompe qui doit répondre aux paragsédxigés (puissance, débit,
pression) par le forage du puits est la pompeeiiplu type NATIONAL OIL WEL 12P160 a
simple effet .Avec l'utilisation d'un groupe desmaes on pourra assurer une continuité de la
circulation sans arrét.

[ll.1.4. Nombre de pompe dans chaque phase :
A. Détermination de nombre de coups par minute pouchaque phase :

Dans le chantieTP 194) la pompe travaille avec un seul chemisage (6Ur poutes
les phases ; ce qui entraine la variation de noniiups par minute de la pompe.

Qunitaire
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a. Premiere phase :

lecoup =———=—"" 16,b£{vo|ume/course)

_Q _3700 [ _ l
N, o 1668 N, = 222coup/mn

b. Deuxiéme phase :

N = 3300 | N, =198coup/mn l
‘ Qunitaire 16’68

c. Troisieme phase :

Q, _ 3061
N. = = ~
T Q.. 1668 N, =184coup/mn

d. Quatrieme phase :

Q, _ 2270

N, = = ~
*T 0. 1668 N, =136coup/mn

B. Résultats de nombre de coups par minute pour clyae phase :

(Coups/mn) 222 198 184 136

Mais la vitesse maximale de la pompe est 120 doupsdonc il faut diviser le
nombre de coups de chaque phase par l'utilisateodedix pompes installées en parallele
pour assurer le débit requis.
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[11.1.5. Calcul du diamétre de la chemise de chaguphase :

Ou:
D; : Diamétre intérieur de la chemid@T ;
K : Coefficient pour les pompes triplek= 25,
Qi : Débit de la boue de chaque pha¥g/g ;

N: Nombre des coups par minufas120 coups/mn (Nombre des
coups Maximal de la pompe) ;

C: Course de pisto@ = 0,3048M;
(! : Coefficient du débit de la pompe, = 0,90

A. Premiere phase :

Q, = @ = 18507/ mn (Débit de la boue pour une seule pompe)

25,4x1850
D, = £0><1000 =0154m D, =154,2mm
09x 0,3048%120

B. Deuxiéme phase :

Q, = %‘7 =1650// min (Debit de la boue pour une seule pompe)

o 254t %0X1000—01457m | D, =145,7mm l
2 09x% 0,3048%x120

C.Troisieme phase :

Q3 = %": 150 / min (Débit de la boue pour une seule pompe)

254x1 l — l
D3 — %OX].OOO_ 013889n D3 = 13889“m
09%0,3048x120
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D.Quatriéme phase :

Q, :%):11356/min

(Débit de la boue pour une seule pompe)

D, =1208mm

254x113
D4 — %OX 1000 =01402%n
09x0,3048x120

D’aprés la plage des diamétres normalisés, on ithesschemises suivantes :

D;=1542mMm ——> D;=6"V

D,=1457mm ==> D;=5"%
D;=138,89mm =—> D3=5"%
D, 120,8mm =—> D3;=5"%

[l .1.6. Comparaison entre les p&s de charge totale théorique et les
pertes de charge Réel dans chaque phase :

P tot Les pertes de charge Les pertes de charge
Les Phases totale théorique (KPA) totale réel (KPA)
Phase 26” 16113,46 14502
Phase 16” 20615,86 18348
Phase 12'** 27455,61 24161
Phase 8" 64011,01 57610
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Plkpa] -

@

I T
| |
| |
| |
| |
1 | |
200 2400 2600 2800 3000 300 3400 3600 3800

Fig 21 : Comparaison entre les pertes de charge #@e théorique et les pertes de
charge Reéel.

[1.2. Programme MATLAB.

%calcul de la pompe a boue

clearall; clc

formatlong

%0%%%%0%6%% %% % %% % %% %% %% %% % %% % %% %% %% % %% %% %% %%
% perte de charge a l'interieur de la garniture%%

%0%%%%0%6%% %% % %% % %% %% %% %% % %% % %% %% %% % %% %% % %% %
%1-Tool-joint

d=[1.051.3 1.3 2.03]

mu=[77 53 64 69]

Dtj=input(Dtj=")

Ldp=[75.05 603.95 2308.7 3903]

Q=[3700 3300 3000 2270]

for i=1:length(Ldp)

Ltj(i)=0.05*Ldp(i)

end

for i=1:length(Ldp)

B(i)=d(i)"0.8*mu(i)"0.2
Ptj(i)=Q(i)"1.8*Ltj(i)*B(i)/(901.63*Dtj"4.8)
end
plot(Ltj,Ptj); grid on
%2Interieur de Tige
Ddp=input(Ddp=)
for i=1:length(Ldp)

B(i)=d(i)"0.8*mu(i)"0.2
Pdp(i)=Q(i)"1.8*Ldp(i)*B(i)/(901.63*Ddp"4.8)
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end

plot(Ldp,Pdp); gricbn
%3Interieur Tigelourde
Dhw=input(Dhw=
Lhw=input(Lhw=")

for i=1:length(Ldp)

B(i)=d(i)"0.8*mu(i)"0.2
Phw(i)=Q()"1.8*Lhw*B(i)/(901.63*Dhw"4.8)
end
%4Interieur de masse-tige
Ldc=[124.84 143.23 124.48 244.87]
Ddc=input(Ddc=)
for i=1:length(Ldc)

B(i)=d(i)"0.8*mu(i)"0.2
Pdc(i)=Q(i)*1.8*Ldc(i)*B(i)/(901.63*Ddc"4.8)
end
plot(Ldc,Pdc); gricbn

%%%%%%%% % %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %
% perte de charge dans I'espace annulaire%%%%%%%%

%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %
%1trou-tige

D0=[26 16 12.25 8.5]

Di=input(Di=")

Ldp=[75.05 291 1454 555]

for i=1:length(Ldp)

B(i)=d(i)"0.8*mu(i)"0.2
Pedp(i)=Q(i)"1.8*Ldp(i)*B(i)/((706.96*(D0(i)+Di)*18)*((DO(i)-Di)*3))
end
%trou-tigelourde
D0=[26 16 12.25 8.5]

Di=input(Di=")
Lhw=input(Lhw=")
for i=1:length(DO0)

B(i)=d(i)*0.8*mu(i)"0.2
Pehw(i)=Q(i)"1.8*Lhw*B(i)/((706.96*(D0(i)+Di)"1.8)(DO0(i)-Di)*3))
end
%tou-masse tige
D0=[26 16 12.25 8.5]

Dil=input(Dil="
Ldc=[124.84 143.23 124.48 244.87]

fori=1:2

B(i)=d(i)"0.8*mu(i)"0.2
Pedcl()=Q()"1.8*Ldc(i)*B(i)/((706.96*(DO(i)+Di1)2.8)*((DO(i)-Di1)"3))
end
Pedcl=[Pedcl 0 0]
Di2=input(Di2="
fori=3:4

B(i)=d(i)"0.8*mu(i)"0.2
Pedc2(i)=Q()"1.8*Ldc(i)*B(i)/((706.96*(DO0(i)+Di2)2.8)*((DO(i)-Di2)"3))
end
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% Tige-tubage
Di=input(Di=")
Ltdp=[0 313 854 2540]
Dt=[0 18.625 13.375 7]
for i=2:length(Ltdp)
B(i)=d(i)"0.8*mu(i)"0.2
Ptdp(i)=Q(i)"1.8*Ltdp(i)*B(i)/((706.96*(Dt(i)+Di)*18)*((Dt(i)-Di)*3))
End

%%%%%%%% % %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %
%% % perte decharge au niveau de trépon%%%%%% %% % Y%%% 6% %%
%%%%%%%% % %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %
C=input(C=)
A=[1.052 0.994 1.0370 0.902]
for i=1:length(d)
Pt(i)=d(i)*Q(i)"2/(2959.41*C"2*A(i)"2)
end
%%%%%%%% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %
%% % perte decharge au niveau des équipements fdiees#1%6%% %% %% %% %%
%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %
N1=[378 259 161 161]
for i=1:length(B)
Ps(i)=N21(i)*B(i)
end
disp(%%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %'
disp(la somme des pertes de charge'
disp(%%%%%%% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %'
for i=1:length(Ptj)
Pri(i)=Ptj(i)+Pdp(i)+Phw(i)+Pdc(i)+Pedp(i)+Pehw(iPedcl(i)+Pedc2(i)+Ptdp(i)+Pt(i)+Ps(i)
end
%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %
%9%%%%%%%%%%%%puissance mecanique et hydraulique%%%%%%%
%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %
num=input(hum=)
nut=input(nut=)
for i=1:length(Prf)

Pm(i)=Prf(i)*Q(i)/(num*nut*44750)
end
for i=1:length(Pm)
Ph(i))=Pm(i)*num*nut
end
%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %
%%%%%%%%%%%%%%%%%% Diametre de la chemise%%%%%%%%%
%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %
k=input(k=")
a=input(a=)
c=input(c=)
N=input(N="
Qi=[0.03 0.0275 0.025 0.0189]
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for i=1:length(Qi)
D(i)=sqrt(k*Qi(i)/(a*c*N))

end

Prel=[14502 18348 24161 57610]
plot(Q,Prel,Q,Prft"), gridon

[l .3. Conclusion:

D’apreés le calcul des pertes de charges théorigne dhaque phase, on a déterminé
les puissances mécanique et hydraulique de la pobwes les derniéres phases on cherche

une grande pression pour maintenir les fluidesodadtion a haut pression alors le chemisage
de la pompe doit étre convenable pour assurer gegssion.

Dans la premiere phase on cherche un grand délitéyacuer la grande quantité de
déblais

On a fait une comparaison entre les pertes de ehtr@oriques et réel, on a
remarqué que il y a une différence de 10 a 13 %ause de difference entre le diamétre

calculer et le diametre normaliser de la chemisi eendement de la pompe n’est pas a
100%.




Conclusion

L’étude présentée nous permet d’approfondir nosaiesances dans les domaines des
équipements de forage en général et sur un orgmeatiel dans ce domaine qui est la pompe
a boue.

Lors du forage des puits de pétrole et du gazydalation de la boue est nécessaire et
plus particulierement avec l'augmentation de ldgmeur forée. La boue qui contient des
particules de terrains découpées fait provoquerugnee par abrasion des pieces frottantes, ce
qui exige le bon fonctionnement des dispositifpuaration a chaque remontée de boue a la
surface.

Les pompes de forage sont les consommateurs prirxcgEala puissance consommeée
par I'installation de forage, il fonctionne dansa®nditions difficiles.

En plus des paramétres de fonctionnement (presdiatélst) liés aux phases de
forage, une pompe a boue doit étre souple, robiztde a entretenir et possédant une durée
de service longue. Néanmoins durant le fonctionme¢mies opérations de visite et de
remplacement des piéces a usure rapide est n@geegsair augmenter la longévité et la
fiabilité de la machine.

Le calcul des pertes d’énergies massiques réalisdorenément au programme de
forage du puits donné, montre que le choix dedage triplex a simple effet est satisfaisant,
elle s’adapte convenablement aux conditions deragé.
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Résume

Les techniques d'exploitation pétroliere recent un ensemble de spécialités qui peuvent
étre regroupées dans les trois activités principsilevantes : Le gisement; Le forage; La
production.

Le forage joue un rble capital dans I'exggdton pétroliere, ce rbéle est d’autant plus
important que le forage représente dans toute potism, I'opération la plus onéreuse.

Le procédé le plus utilisé de nos jourssdas recherches de pétrole est le forage rotary .
La sonde de forage rotary est I'appareillage néaesa la réalisation des trois fonctions
suivantes : Poids sur I'outil ; Rotation de I'oytihjection d'un fluide.

Une injection continue de boue dans le #suassurée pondant toute la durée du forage
des pompes qui aspirent la boue a partir bacs retfdale par I'intermédiaire de la colonne
montante au flexible d’injection dans I'intérieuu drain de sonde. La boue descend ainsi
jusqu’au fond du trou, sort par les évents de trégiaemonte par I'espace annulaire compris
entre les tiges et le trou foré. Cette boue goiante du fond du trou est chargée de déblais
de forage aussi dés son arrivée a la surface, pasdes équipements d’épuration et de la
préparation jusqu’au bac d’aspiration.

Les pompes de forage sont les consommatensgaux de la puissance consommée par
I'installation de forage. C’est une pompe volurtgte alternative a piston a mécanisme
bielle-manivelle, de type triplex a simple effednstruite de :

% La partie mécanique qui sert a transformer le mmerg de rotation au mouvement
de translation alternatif communiqué au piston ;

% La partie hydraulique est I'ensemble de tous lesméhts qui permettent la
circulation du fluide de forage.

La connaissance d’une part des lois de lilrnent des fluides de forage et d’autre part
des débits nécessaire a la remonter des déblamepdiétablir un calcul des puissances
hydraulique pour un puits donné.

Le but de ce calcul est de déterminer lagance mécanique a installer sur les pompes de
forage et la puissance nécessaire de moteursiglextrd’entrainement de la pompe et de
déterminer le chemisage de la pompe et calcudguriession de refoulement théorique et les

comparer avec les pression réelles.



Mot clé: forage, boue, injection, pompe volumétrique, panse mécanique,
puissance hydraulique, débit, pression réel, prassie refoulement théorique,
chemise.

Resume

Petroleum Development techniques covert afsgpecialties that can be grouped into
the following three main activities: The deposithe drilling; production.
Drilling plays an important role in oil pradtion, this role is even more important that
drilling is in any exploration, the most expensogeration.
The most used method nowadays in petroleum resesatioh rotary drilling.
The rotary drilling probe is the equipment necegs@r achieve the following three
functions:
Weight on bit; Tool rotation; injection of a fluid
A continuous injection of slurry in the hoie ensured lying the whole duration of
drilling pumps which suck the sludge from the tamkal discharges through the riser at
injection hose in the interior of the drill stringlud and descends to the bottom of the hole,
out through the bit and back vents through the Emmapace between the string and the
borehole. This mud that rises from the hole boti®inaded with drill cuttings as soon as he
arrived at the surface, passes on sewage equi@ndrdreparation to suction tray.
Borehole pumps are the main consumers of theepoonsumed by the rig It is a positive
displacement pump piston reciprocating a crank @esim, single purpose built triplex of:
1 The mechanical part which serves to transform rib@tional movement to
reciprocating translational movement imparted opfston;
1 The hydraulic part is the set of all elements #ilmiw the circulation of the drilling
fluid.
Knowledge of a part of the laws of the floitle other drilling fluids from flow needed
to go spoil allows established a calculation ofraytic power for a given well.
The aim of this calculation is to determine the hastcal power to be installed on the
borehole pump and the necessary power of electne dnotors of the pump and to
determine the lining of the pump and calculating discharge pressure and compared with

the real pressure.

Keyword: drilling mud injection, displacement pump, medbahpower, hydraulic power,

flow, real pressure, discharge pressure theoretiuel



