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Introduction générale   

Dans le monde les hydrocarbures restent et peuvent être pour longtemps l'énergie la plus 

performante, la moins nuisible pour l'environnement. L’opération de l’exploitation pétrolier  a 

une grande importance dans le domaine des hydrocarbures. plusieurs techniques ainsi que 

plusieurs équipements ont été développés selon les besoins et les difficultés rencontrées 

durant l'exploitation.  

La technologie de l’intégrité des puits opérationnelle est le moyen de s’assurer que les 

personnes, les systèmes, les processus et les ressources sont équilibrés.  

Elle est obtenue en appliquant le principe d’excellence durant la conception, l’ingénierie et les 

pratiques d’exploitation et de maintenance. 

Le but de notre mémoire c’est d'étudier le système de l'intégrité des puits tout en respectant 

les aspects sécuritaires. Dans la partie théorique de ce mémoire on a édité deux chapitres, le 

premier chapitre  comporte des généralités sur le champ de notre travail, dans le deuxième on 

a abordé la  théorie de l’intégrité et surveillance des puits pétroliers. 

La  partie  pratique  inclus  les  calculs  nécessaires  pour  l’intégrité  de  puits  dans  champ de 

travail ( EL Merk ). 

Le travail est clôturé par une conclusion mettant en exergue les résultats obtenus et les 

réserves constatées. 
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1. Introduction 

Dans le cadre du plan de développement de cette région (HASSI BARKINE & EL MERK), 

SONATRACH et le Groupe américain ANADARCO ont signé un contrat de développement 

de l’exploitation pétrolière, et enrichissement des procédés et des mécanismes opérationnels 

de cette dernière avec une nouvelle technologie, sans oublier la résolution des problèmes 

qu’elle peut rencontrer. 

Dans ce chapitre nous allons découvrir l'un des complexes les plus importants opérant dans le 

domaine pétrolier en Algérie, Le Groupement BERKINE. Ce dernier est exploité  deux 

chantiers de production de pétrole et de gaz a condensat, Hassi berkine (HBNS) et El Merk.   

2. Présentation du champ  

Le champ El Merk se trouve dans le bassin de BERKINE. Il est localisé à 350 km au sud-est 

de Hassi Messaoud et à 80 km du Champ HBNS. Le développement d’EL MERK se fait et 

assurée par six partenaire SONATRACH, ANADARKO, ENI, MAERSK, 

CONCOPHILIPS et TALISMAN ont convenu a la réalisation d’une usine (CPF) de 

traitement d’huile et gaz humide , la récupération et l’expédition d’huile vers HEH , via PK0, 

l’expédition de GPL et de Condensat vers GASSI TOUIL[1], voir la figure (I.1).  

 

 

 

Figure I.1 : RESERVOIR DE CHAMP EL MERK 
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2.1  Le bassin de berkine 

Le bassin de berkine est subdivisé en 4 blocs, qui sont: 404, 212, 208 et 405. Les blocs 404 et 

412 sont à Hassi Berkine. Les blocs 208 et 405 appartiennent à la partie EL MERK (notre 

étude pour ce stage est centrée sur le bloc 208).Le champ EL MERK produit 3 types 

d’hydrocarbure: Oïl. Gaz .et condensat[1], voir la figure (I.2). 

 

 

Figure I.2 : LES BLOCS DU BASSIN DE BERKINE 

2.2 Distribution des puits et les satellites de champ el merk  

Le champ EL MERK lui-même est divisé en 4 parties appelées : satellites (ce mot dans le 

domaine des hydrocarbures veut dire un ensemble d’installations qui permet un regroupement 

des puits, et aussi bonne production de ces derniers). 

Ces satellites sont équipés par des manifolds de production (Field Gathering Station), des 

systèmes de décompression, des locaux électriques, gaz lift……..) . Les satellites  du champ 

El Merk  sont: EMK, EMN, EKT, EME. (La carte ci-dessous les illustre).  Les puits de gaz a 

condensat sont situé dans l EME et un puits (EMN11) dans l’EMN, les autres satellites 

contient des puits producteur d’huile. Aussi on trouve dans le champ les puits injecteur (de 

gaz et de l’eau), ce type des puits se trouve dans tous les satellites, l’objectif de l’injection est 

de maintenir la pression de réservoir et le bailliage de l’effluant (huile ou gaz) dans cette zone.  
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Le dernier type des puits existe dans le champ El Merk est les puits producteur d’eau (water 

source) , voir la figure (I.3). 

 

 
 

Figure I.3 : LA MAP DE CHAMP EL MERK  
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2.3 Géologie et stratigraphie 
 

Le bloc 208 d’EL MERK a une surface de 36km x 26 km. Le champ EL MERK produit à 

partir de 3 réservoirs : 

 

 Tagi (le trias Argilo-gréseux inferieur) (all Fields) : producteur oïl et une petite 

quantité du condensat. 

 RKF (all Fields) : producteur du gaz à condensat. 

 Strunian (all Fields excepte EKT) : producteur du gaz à condensat [1] , voir la figure 

(I.4).  

 

 
Figure I.4 :   COUPE STRATIGRAPHIQUE D’EL MERK  
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2.4   Historique du champ  

L’exploitation et l’exploration dans le champ d’EL MERK est passée par les étapes suivantes:  

 1998-1999 : étude géophysique en 2D de la région (el merk).  

 1999 : étude géophysique en 3D plus la correction des cartes 2D.  

 2001 : pré-forages (+13 forages) et carottage.  

 2002-2003 : étude PVT, pétro physique et estimation des réserves.  

 2006 : EL MERK est considéré comme une région renferme des réserves très 

important des hydrocarbures. 

 2006-2008 : étude réservoir, modélisation du champ, implantation des 

emplacements des puits et la décision du développement du  champ.  

 2008 : débuts de forage et le développement d’EL MERK (début des travaux pour 

construire le CPF (centre de traitement HC), les routes et la base de vie)  

 2011 : début de la production [1].  

3. La production dans le champ  

Le champ EL MERK comprend 96 puits en service  entre producteurs  (huile, gaz a condensat  

et d’eau). Et  injecteurs (gaz et d’eau). Ces puits intersectés dans des  manifolds (10 FGS  

répartis sur tout le champ). 

L’objectif de ces FGS est : 

 regrouper l’huile dans un seul point et le transférer vers le CPF. 

 réceptionné  l’eau des puits producteur d’eaux et le CPF et le pompé vers les puits 

injecteurs d’eaux et les puits équipés  par dilution  water. 

 transférer le gaz arrivé du GDM (Gaz Distribution Manifold) vers les puits assistés par 

le gaz lift. 

 Ces stations sont équipées par des Vx pour le comptage de production journalier du 

champ. 

La carte ci-dessous représente le raccordement entre les puits (producteurs, injecteurs) et le 

CPF passant par les manifolds (FGS et GDM) [1], voir la figure (I.5).   
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Figure I.5 : LA MAP DES FGS ET GDM CHAMP EL MERK 
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La production du champ El Merk dépassé 100 mille barillets par jour pour l’huile, et                       

200 MMscf par jour pour le gaz à condensat voici ci-dessous les objectifs à atteindre le mois 

de mars 2017, voir la figure (I.6) et (I.7).   

 

Figure I.6 : LA PRODUCTION JOURNALIERE SELON OFFTAKES (HUILE)  
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Figure I.7 : LA PRODUCTION JOURNALIERE SELON OFFTAKES (GAZ 

CONDENSAT) 

4.  Présentation de département engineering et production (EP) : 
 

Le département EP se divise en deux service : service production et service puits. 

4.1  Service production  

 

Le service production prend une partie très intéressante et sensible dans le département 

production engineering dans le champ EL MERK, cela peut être expliqué par l’application 

d’une nouvelle technologie sur les installations de surface des différents types de puits. Les 

principaux rôles de ce service sont cités ci-dessous :  

 Surveillance et calcul du débit des différents puits (injecteurs ou producteurs) en 

utilisant un logiciel d’allocation sophistiqué programmé au Groupement Berkine à 

HMD qui est le (A2).   

 Application d’une nouvelle technologie (1ère fois en Algérie) aux installations de 

surface des puits automatisés et sophistiquées qui sont améliorées par plusieurs 

sociétés étrangères.  

 Résolution des problèmes qui peuvent être apparaitre sur ces installations.  
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 Effectuer des tests de puits par séparateur pour la détermination des paramètres 

d’huiles produites.   

 Début d’application d’une nouvelle technologie qui remplace le séparateur de test par 

un système MPM et VX (appareil muni d’une source radioactive) qui assure la 

détermination des paramètres d’huile produit.   

 Installation d’un nouveau système de manifold (FGS et GDM).  

 

 Un rapport quotidien de production et d’injection [1].  

4.2 Service puits :  

Le service puits prend lui aussi une partie très sensible et importante dans le département 

engineering production. Cela peut être expliqué à partir de ses fonctionnalités, ses objectifs et 

ses interventions très délicates sur les puits. 

Parmi les travaux qui sont effectués dans ce service, on trouve: 

 Interventions légères sur les installations de surface des puits (réparer des vannes ou 

bien les remplacer…..).  

 Intervention légère sur la complétion du puits avec une unité de slick line.  

 Operations du coiled tubing.  

 Travailler en collaboration avec les services d’intervention lourde sur les puits tels que 

Work over et forage [1].  
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1. Introduction  

L’ intégrité du puits est définie comme l'application de solutions techniques, opérationnelles 

et organisationnelles afin de réduire le risque de rejet non contrôlé des fluides de formation à 

l'atmosphère ou souterraines couches, tout au long du cycle de vie d'un puits. 

L'intégrité de ces composants est garantie par les critères de conception adoptés au cours du 

projet de puits de forage et d'achèvement et les critères de conception doivent être pris en 

considération par le Département Puits au cours du cycle de vie de production bien. 

Si l'un des éléments considérés comme une barrière perd son intégrité, un problème d'intégrité 

et se pose et la gestion de l'intégrité des puits doit être activé. 

Barrières de puits individuels tels que les vannes d'arbres de Noël ou Storm-choke qui sont 

normalement ouverts pendant la production doivent être prêtes à être fermé en cas de besoin. 

Les barrières qui sont permanentes installées dans le puits (bridge Plug, bouchon de ciment, 

casing, cimentés annulé ou tête de puits) doivent être essayés au moment de l'installation afin 

de confirmer qu'ils sont correctement positionnés. 

L'évaluation de l'état de l'intégrité du puits peut être réalisée en contrôlant la tubing et 

pression de casing, des températures et des données de production, 

Il est accepté généralement que la solution principale pour atténuer les risques de perte 

d'intégrité est de vérifier les pressions des annulaires observées (A, B, C) et de les comparer 

avec les valeurs pertinentes du "maximum admissible Annules Pression de surface" (MAASP) 

[4].  

La gestion de l’intégrité opérationnelle est liée à la prévention des accidents majeurs.  

Prenant comme un exemple le puits OMN42, ce puits est survenant de six (06) fuites très 

importantes se sont déclarées sur la tête de puits le 04/04/2015, le puits est situé au niveau de 

champs Hassi Messaoud, Foré en 1967 et complété en  5’’ CSG x 4’’1/2 CSG  ancré, et le 

réservoir recouvert d’une crépine 125 fentes 5’’[6] ,voir la figure (II.1).   
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Figure II.1 : LES FUITES DE PUITS OMN-42 

L’intégrité du puits consiste à : 

Concevoir, Exploiter, Entretenir l'ensemble des équipements de puits pour assurer sa sécurité 

et éviter tout risque de fuite (perte du confinement) des fluides en provenance du réservoir 

(production). 

2. Objectifs de la gestion de l'intégrité du puits  

Prévenir les fuites : 

 S’assurer que les barrières de sécurité du puits sont en place, en état de 

fonctionnement et régulièrement testées. 

 Surveillance journalière pour détecter des comportements anormaux du puits. 
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 Respect des procédures (Permis de travail, procédures opératoires,….) lors 

d’interventions sur le puits. 

Réduire les conséquences : 

 S’assurer que les équipements de détection de fuite (gaz) ou d’incendie sont 

opérationnels et testés. 

 S’assurer que le système de mise en sécurité (arrêt d’urgence/ESD) est 

opérationnel [2]. 

3. Architecture puits  

3.1 Architecture du puits fin de forage  

 Processus de forage: 

 Commencer par un grand diamètre. 

 Forer à la profondeur prédéterminée. 

 Descendre le casing. 

 Cimenter l’annulaire casing /trou ouvert puis casing/casing(Optionnel). 

 Répéter cette séquence jusqu'au réservoir: 

Laisser le trou ouvert ou descendre un liner perforé ou un casing ou un liner.                                             

   Casings : 

La profondeur des casings dépend des caractéristiques des zones traversées. Leur 

caractéristique mécanique dépend des pressions maximales en tête (éclatement), de la 

pression maximale dans l’annulaire (écrasement ou collapse) et de la tension maximale 

calculée [2], voir la figure (II.2). 

   Cimentation : 

Selon la conception, le ciment remonte jusqu’à l’intérieur du casing précédent ou une partie 

de l’annulaire casing/trou foré n’est pas cimentée. 

   Annulaires : 

Ils sont remplis de boue de forage (liquide de densité plus ou moins élevée) si non cimentés. 

   Tête de casing: 

 Empilement d’éléments servant à ancrer les casings et à assurer l’étanchéité de l’annulaire. 
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Figure II.2 : LA TETE DE CASING 

N.B : un casing remonte jusqu’en surface, un liner est ancré dans le casing précédent [2].  

3.2 Etanchéité entre casings et casing /formation  

 En cours de forage, les casings sont descendus à des profondeurs données par l’ingénieur 

forage, puis du ciment est mis en place dans l’annulaire casing/formation et casing/casing 

Le ciment remonte en surface pour les premiers casings, pour les casings suivants, il peut 

remonter dans l’annulaire casing/casing ou la partie supérieure du ciment est dans la 

formation [2].   

3.3  Etanchéité annulaire  

3.3.1 Etanchéité annulaire au fond  

L’étanchéité (absence de communication) entre les annulaires est assurée par: 

 Le casing. 

 Les éléments de la tête de puits. 

 Le ciment. 
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 Rôle du ciment : 

Le ciment est un élément d’étanchéité de l’annulaire, un chenal peut se former dans 

l'annulaire cimenté (migration de gaz pendant l'épaississement du ciment). 

 Maintenir le tubage en place (soutenir et ancrer le tubage). 

 Isoler les zones productives ou les aquifères en assurant l’étanchéité dans l’annulaire.  

 Empêcher la formation perméable derrière le tubage de remonter à la surface ou de se 

mélanger les unes aux autres. 

 Limiter la corrosion du tubage à l’extérieur [2].  

 Problème potentiel d'intégrité du puits lié au ciment  

Conséquences les liquides ou le gaz peuvent remonter dans la partie cimentée et causer une 

augmentation de la pression de l’annulaire [2], voir la figure (II.3).   

 

 

 

 

 

Figure II.3 : PROBLEME POTENTIEL D'INTEGRITE DU PUITS LIE AU CIMENT 

N.B : Contrôle de la qualité du ciment par log électriques CBL/VDL ou USIT (ou IBC). 

3.3.2 Etanchéité des annulaires en surface  

Rôle du casing hanger: 

 Ancrer le casing dans la tête de casing correspondante. 

 Assurer l’étanchéité de l’annulaire [2], voir la figure (II.4).   
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Figure II.4 : ETANCHEITE DES ANNULAIRES DE CASING HANGER ET 

TUBING HANGER  
4. La production fond et complétion des puits  

4.1 Complétion des puits  

L’objectif de la complétion est d’assurer 

 La liaison de production entre le(s) réservoir(s) et la surface (liaison : couche – fonds 

de puits –Xmas tree) [2].  

 La production optimale par des équipements spécifiques (Type de complétion, 

activation par pompe/gaz lift,..). 

 La sécurité en cas d’incident dans le puits ou en surface (barrières de sécurité). 

4.2 Equipements de la colonne de production et équipements de sécurité  

 La tête de production (Xmas tree) . 

 Le tubing (diamètre, épaisseur, métallurgie). 

Tubing hanger 

Eléments étanchéité 

Casing hanger 

Elément étanchéité 

Casing hanger 

Eléments 

Étanchéité 
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 La vanne de sécurité de fond (Down hole safety valve).  

 La vanne de circulation (sliding sleeve) permettant la communication tubing 

annulaire, actionnée au wire line ou hydrauliquement. 

 Les équipements d’activation pour les puits non(ou faiblement) éruptifs: mandrind de 

gas lift, pompes de fond,…. 

 Le packer (bouchon annulaire).  

 Le fluide de packer dans l’annulaire tubing/casing de production.  

 Un ou plusieurs sièges (landing nipples) pour ancrer des jauges de mesure ou un 

bouchon mécanique [2]. 

N.B: Les équipements de la colonne de production et équipements de sécurité est détaillé 

dans la figure (II.5).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.5 : EQUIPEMENTS DE LA COLONNE DE PRODUCTION ET 

EQUIPEMENTS DE SECURITE 
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 Joints de tête de puits  

Il existe deux familles de joints : 

 Joints circulaires (joint en métal entre les brides).  

 Joints d’étanchéité annulaire habituellement en matériau élastomère (sauf puits 

HP/HT). 

La sélection du matériau des joints se base sur la température/ pression/composition des 

fluides. Les joints de dispositifs d'étanchéité sont la source principale de fuites dans le 

système de tête de puits [2], voir la figure (II.6).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.6 : LES JOINTS D’ETANCHEITE DANS LA TETE DE PUITS  

 

 Le tubing  

Caractéristiques du tubing : 

 Diamètre. 

 Caractéristiques mécaniques (tension, éclatement, collapse). 

 Métallurgie (grade, alliage). 

 Type de connexion (en particulier pour puits à gaz). 
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En fonction de : 

 Données réservoir (effluent, pression, température). 

 Débit requis. 

 Trajectoire et profondeur du puits. 

 Présence d’effluents corrosifs tel que : CO2, H2S et eau réservoir. 

 SCSSSV (Surface Controlled Sub-Surface Safety Valve) 

Fermeture du puits sous le niveau du sol par perte de pression hydraulique (vanne Fail Safe) 

Installées entre Quelques dizaines de mètres sous la X mas tree lorsque le puits remonte en 

surface et 300 à 400 m sous la X mas tree en mer profonde (X mas tree au fond de la mer) [2] 

, voir la figure (II.7).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.7 : LES DEFERENT TYPE DE SCSSSV 

 

Il y a deux types de SCSSSV: 

 Intégrée dans le tubing de production (tubing retrievable) 

 Repêchable au câble (ancrage dans un siège) 

La pression hydraulique comprime le ressort, ouverture du clapet ou du boisseau sphérique 

(bille valve), et perte de pression, le clapet se ferme ou le bille valve tourne de 90° obstruant 

le passage. 

N.B : Vérifier régulièrement la pression d’ouverture. Suffisante pour éviter endommagement 

du mécanisme. 
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 Storm choke  

Elles sont positionnées dans la colonne de tubing pour fermeture automatique (sans 

intervention humaine) du puits en cas de perte d'intégrité de la tête de production pour 

protéger les personnes et les installations de dommages majeurs (blow out) [2] , voir la figure 

(II.8).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.8 : LE SCHEMA DE STROM CHOKE 

 

 Le packer  

Le packer est une barrière de sécurité est ancré dans le casing/liner de production avec montée 

en pression ou en rotation. 

Les coins d’ancrage (anchoring slips) sont activés, assurant le blocage du packer en place 

compte tenu des efforts dus.  



CHAPITRE II Intégrité et surveillances des puits 

 

 
21 

 

 En même temps, l’élément d’étanchéité (rubber packing element) est comprimé, se gonfle et 

assure l’étanchéité entre le fonds du puits et le casing de production. 

Le packer est descendu avec la partie inférieure de la complétion, comprenant en général un 

guide de ré-entrée, un siège pour équipement wireline [2], voir la figure (II.9).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.9 : LE PACKER 

Le but de packer est : 

 Assurer isolation entre réservoir et casing/liner de production. 

 Isoler les différences de pression entre pression hydrostatique de l’annulaire et la 

pression à l'intérieur du tubing. 

 La contrainte liée aux variations de température de l’effluent. 

5. L’effluent (fluide produit par le réservoir)  

5.1 La composition  

Varie suivant les réservoirs : 

 Hydrocarbures 

        - Coupes légères (les gaz). 

        - Les coupes lourdes (les liquides). 

 Gaz inertes (essentiellement azote). 
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 Gaz acides (CO2, H2S qui réagissent avec l’eau du réservoir pour donner un acide 

potentiellement corrosifs). 

 Produits sulfurés. 

 Produits organiques. 

 Eau de production, plus en moins chargée en sels (NaCl, sulfate de baryum,..). 

      - Corrosion. 

      - Dépôts intérieurs tubing/tête de puits. 

      - Certains dépôts pouvant être radioactifs. 

 Mercure (très nocif). 

 Sable (érosion) [2]. 

5.2 Description compositionnelle  

L’hydrocarbure est décrit par des propriétés caractéristiques (masse volumique huile/gaz, 

viscosité) de même que par une enveloppe de phase résultant d'une analyse de ses constituants 

(C1, C2, etc., jusqu'à un mélange lourd décrit par ses propriétés et nommé C11+). 

Cette description complète est utilisée surtout pour les gaz et les fluides légers. On notera que 

chaque élément possède ses caractéristiques propres (pression critique, température critique, 

masse molaire, etc.) 

5.3 Éléments indésirables  

Les éléments indésirables liés à l’effluent proprement dit tel que l’eau, l’H2S, leCO2, le sable, 

le mercure dans le gaz doivent être pris en compte dans le dimensionnement des puits et des 

installations de surface. 

La combinaison de certains d’entres eux sous certaines conditions de pression et de 

température ont des effets indésirables et dommageables pour les installations pétrolières, 

notamment pour le puits (formation de dépôts, d’hydrates) [2].  

 

 

 

 



CHAPITRE II Intégrité et surveillances des puits 

 

 
23 

 

6.  La pression dans les annulaires  

En opération normale, la pression dans les espaces annulaires est faible. L’augmentation de 

pression annulaire correspond à une perte d’une barrière de sécurité.  

Elle peut être due à: 

 Augmentation de température (démarrage de puits). 

 Fuite des éléments d’étanchéité sur packers /Anchor seals /Tête de casing/tête de 

puits/vannes de circulation/vanne injection de produits chimiques. 

 Communication tubing/casing ou casing/casing. 

 Canaux dans les annulaires de zones sous pression. 

Nécessité de les surveiller régulièrement. Si trop importantes, arrêt du puits et Work Over [2], 

voir la figure (II.10). 

 

Figure II.10 : LES VANNE DE CONTROLE PRESSION ESPACE ANNULAIRE 
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L’augmentation  de la pression dans les espaces annulaires peut avoir plusieurs causes: 

 Effet thermique  

Lors d’un démarrage de puits, particulièrement à sa mise ne production, l’effluent chaud en 

provenance du réservoir réchauffe les annulaires. Les annulaires étant des espaces confinés et 

fermés, la pression augmente (entre 1bar/°C à 6 bar/°C) ce qui peut y engendrer des pressions 

très élevées : il est nécessaire de purger jusqu’ à stabilisation [2]. 

 Fuite au packer 

Communication entre réservoir et annulaire tubing /casing de production. 

 Corrosion tubing  

Due aux éléments corrosifs de l’effluent (eau de formation, gaz acides H2S/CO2,…). 

 Corrosion casing/casing  

Peut être due à: 

 Fluide de packer corrosif. 

 Fuite tubing casing de production puis casing/casing. 

 Injection dans l’annulaire de fluide non traité contre la corrosion (remplissage 

annulaire). 

N.B : Les pressions annulaires doivent être relevées régulièrement et toute variation doit être 

analysée, ce qui peut conduire à l’arrêt de production et work over [2].  

6.1 Limite de pression annulaire 

Tous les puits de Groupement Berkine doivent être surveillés régulièrement et les pressions 

annulaires doivent être maintenues entre les limites maximales et minimales de pression 

annulaire admissibles. 

6.1.1 MAASP (Maximum Allowable Annulus Surface Pressure)  

Les caractéristiques mécaniques des casings et du tubing (en particulier pression éclatement/ 

écrasement. correspondant aux valeurs de pression maximales calculées lors du design)  

La présence ou non de ciment dans l’annulaire casing/casing. 

Le design prend en compte une fuite à travers le tubing pour le calcul du casing de production 

(seconde barrière). 
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Chaque annulaire a sa pression maximale admissible fonction des paramètres précédents. 

 En opération, les pressions annulaires à ne pas dépasser sont de l’ordre de 30% à 50% de la 

MAASP. 

Si pression dans le deuxième annulaire est trop importante, il peut être urgent de fermer le 

puits et de le neutraliser (tuer) [3]. 

6.1.2 MOAP (Minimum Operating Annular Pressure) 

Une pression minimale doit être maintenue dans les annulaires pour permettre la détection de 

toute perte de liquide. Les MOAP recommandés sont basés sur l'expérience sur le terrain de 

Groupement Berkine et sur les pratiques courantes utilisées dans des environnements 

similaires. Les limites MAOP recommandées sont indiquées à l'ANNEXE A. 

Les opérateurs production de puits doivent aviser le superviseur de production du groupe des 

opérations de puits lorsque la pression annulaire tombe en dessous du MOAP recommandé. 

Un plan sera ensuite développé pour permettre l'identification de la perte de fluide dans 

n'importe quel espace annulaire [3].  

7. Les causes  

7.1 Effet thermique  

Comportement des pressions annulaires. Lors de la mise en service initiale du puits, tous les 

annulaires sont remplis de liquide (fluide de packer, boue de forage..) et leur volume reste 

constant. Lorsque le puits commence à produire, la température augmente et passe de 

température ambiante à température d'écoulement. Cette augmentation affecte tous les 

annulaires [2] .  

Il est essentiel de surveiller la mise en service initiale du puits car la pression maximale 

admissible de chaque annulaire pourrait être dépassée durant cette étape: 

 Lors de la descente d’un casing, le trou est rempli de boue. 

 Lors de la descente du tubing, le trou est rempli de fluide de packer. 

 Lors de la cimentation, une partie de ces liquides sont évacués en surface et remplacée 

par le ciment. 

N.B : Si la pression augmente, il faut purger l’annulaire pour éviter tout risque. 
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7.2 Corrosion  

Il s'agit de la décomposition des propriétés essentielles d'un matériau en raison de réactions 

chimiques avec son environnement. 

 Conséquence : 

 Fuite tubing/casing. 

 Fuiteéventuelle casing/casing. 

 Diverses causes de la corrosion : 

 Présence de dioxyde de carbone (CO2). 

 Présence de Sulfure d'hydrogène (H2S). 

 Présence de sel dans l’eau de production. 

 Corrosion microbienne [2] . 

 

 Prévention  

Par injection Inhibition chimique. 

 Élimination : 

 L'élimination chimique des bactéries existantes est difficile. 

 Un nettoyage au câble avec racleur peut limiter la corrosion à l’intérieur du tubing. 

7.3 Dépôts de tartre (scale)  

Carbonates de calcium ou Sulfates Cristaux dissous dans l’eau du réservoir qui se cristallisent 

sur les parois (tubing, SCSSSV, vannes de tête de production) suite: 

 Au changement du couple pression/température. 

 Ou mélange avec certaines eaux de composition différentes (exemple eau d’injection). 

 Conséquences  

Peuvent affecter la fermeture de la vanne de fond et /ou des vannes automatiques de la tête de 

production et Perte d’une barrière de sécurité .Risque de coincement des outils lors des 

interventions [2]. 
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 Prévention: 

 Injection de produit antiscale dans le réservoir depuis la surface, par batch. 

 Injection de produit antiscale dans le tubing en continu ligne d’injection en fond dans 

le puits. 

 Élimination : 

 Moyens chimiques (acides, faible salinité). 

 Intervention par coiled tubing pour nettoyage/flushing à l’eau ou à l’acide. 

8. Management de l’intégrité  

Votre rôle S’assurer de l’intégrité du puits en toute circonstance. Représentant du département 

Production(ou Puits) sur site pour Connaitre et Appliquer en permanence les procédures de 

Sécurité (Permis de travail, Equipement de protection individuelle, procédures d’urgence….) 

et Opérationnelles par : Surveiller/Rapporter et entretenir [2]. 

8.1 Points à contrôler (démarrage d’un puits)  

8.1.1 Avant démarrage 

 S’assurer que : 

 Les tests en pression des équipements ont été réalisés. 

 La vanne de sécurité de fond est opérationnelle. 

 Le système d’arrêt d’urgence a été testé (détection gaz/feu, activation des vannes avec 

actuateurs,…). 

 Les manomètres et vannes fonctionnent correctement et ne sont pas bouchés [2] . 

N.B : Etre prêt à tout moment à fermer les vannes de la tête de production et la vanne de fond. 

8.1.2 Après démarrage  

Points à contrôler : 

 Fuites : 

 Dues à la pression/température et vibrations pendant la production. 

 A contrôler jusqu’à stabilisation de la température et du débit. 
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 Croissance de la tête de puits (puits producteurs) : 

 Due essentiellement à l’augmentation de température et à la dilatation des 

équipements : Risque d’interférence avec les équipements adjacents. 

 A contrôler jusqu’à stabilisation de la température. 

 Pression annulaire : 

 Augmente suite à l’élévation de la température. 

 Suivre l’augmentation de pression de tous les annulaires. 

 Purger les annulaires selon la procédure pour éviter tout éclatement ou écrasement des 

équipements dans le puits [2]. 

N.B: S’assurer que les vannes latérales sont ouvertes, non bouchées et que les mannoses 

fonctionnent correctement. 

 Venue de sable (puits producteur) : 

 Risque d’érosion des équipements et fuite associée dans les réservoirs susceptibles de 

produire du sable. 

 Suivre la procédure de démarrage. 

 Si détecteurs de sable en surface (aval duse), surveiller les indications données. 

 Sinon, prendre échantillon régulièrement pour obtenir la teneur en sable de l’effluent. 

 Surveiller teneur en sable jusqu’à stabilisation et vérifier que c’est acceptable. 

 Inhibition chimique : 

 S'assurer que les systèmes d'injection chimique fonctionnent. 

 S'assurer que les produits chimiques sont injectés au débit demandés par le 

département. Ils dépendent du débit de production (% de produits dans l’effluent). 

8.2 Entretien et Inspection  

Entretien du matériel de surface et Graissage des vannes et Vérifications bon fonctionnement 

des pompes d’injection et Tests fonctionnels des différents éléments de la tête de puits et des 

équipements de sécurité [2]  : 

 Vannes avec actuateurs. 

 SCSSSV. 

 Vannes manuelles. 
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8.3 Intervention sur puits  

Le puits est sous pression avec la tête de production en place est faire les opérations : 

 Travail au câble. 

-  Câble (slick line). 

                  - Câbleéléctrique (wire line). 

 Coiled tubing. 

 Snubbing. 

Par ajout d’un BOP (Bloc Obturation de Puits) auxiliaire au dessus de la vanne de curage avec 

Pertes de barrières de sécurité vanne maitresse et vanne de fond lorsque le cable/coiled tubing 

ou pipe dans le tubing. 

Elles ne peuvent couper et fermer. Elles doivent rester bloquées ouvertes lors de la descente 

des équipements dans le puits(les SCSSSV ancrées dans un siège doivent être remontées 

avant l’opération). 

Une seule barrière pour éviter fuite à l’atmosphère est le BOP. 

Le superviseur Compagnie est responsable de la sécurité de l’opération et de l’application des 

différentes procédures : 

 Permis de travail. 

 Procédures. 

 Que faire en situations d’urgence. 

9. Historique du puits (Hand over)  

Un historique du puits avec le statut initial (fin de mise en place de la complétion) et le statu 

final (toutes les opérations effectuées sur ce puits) doit être disponible dans le département.  

Un Hand over doit avoir lieu lors du transfert du puits à des entités différentes : 

 Du forage aux opérations pour le démarrage initial de puits. 

 Des opérations aux puits pour l'intervention sur puits. 

 Des puits aux opérations après intervention sur puits. 

Une procédure de hand over doit exciter [2] . 
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9.1 Détail de l’historique du puits (Hand over)  

 Détails sur le puits : 

 Trajectoire. 

 Informations sur le tubage/architecture/profondeur du sabot. 

 Schémas de complétion mis à jour par rapport à la profondeur. 

 Côtes perforation. 

 Identifier l'obstruction, les restrictions, un poisson laissé dans le trou. 

 Détails sur les annulaires : 

 Pression maximale admissible. 

 Top ciment. 

 Fluides annulaires. 

 État actuel (pressions annulaires). 

 

 Vanne de sécurité de fond : 

 Statut de la vanne (généralement fermée). 

 Schéma de la vanne. 

 Arbre et tête de puits : 

 Statut des vannes. 

 Diagrammes de l'essai de pression. 

Tout incident ou gestion du changement pertinent pour les opérations [2]. 
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1. Introduction 

Dans ce chapitre les procédures et les formules des calculs des MAASP sont appliqués sur 4 

type puits déférent ; puits producteur d’huile EMK-34, puits producteur condensat  EME-13, 

puits injecteur de gaz EMK-62 et puits injecteur d’eau    EMN-07 dans le champ d’ELMERK     

2. Calcul des MAASP  

La pression maximale admissible de l’annulaire à la surface (MAASPs) est appliquée à tous 

les puits afin de préserver l'intégrité de la pression des barrières annulaires. Pressions 

annulaires existent dans presque tous les puits et peuvent varier selon le mode de 

fonctionnement d'un puits avec des effets thermiques étant la principale cause de fluctuation. 

Pressions annulaire peut être tolérée jusqu'à la valeur maximale établie par les calculs. Les 

problèmes potentiels qui peuvent être causés par la pression de l’annulaire orientent les 

critères utilisés pour définir les valeurs MAASP [3].  

Il y a trois d'éventuelles pertes d'intégrité qui peuvent être causées par un excès de pression 

annulaire : 

 Breakdown de la formation au sabot de casing. 

 Éclatement de casing. 

 Collapse du interne casing/ tubing. 

La pression pour chacun de ces cas de défaillance doit être calculée, la méthodologie pour 

chaque calcul est décrite ci-dessous. La plus faible de ces trois valeurs calculées fournira une 

valeur maximale théorique au cours de laquelle une défaillance pourrait se produire. 

La plus faible pression de défaillance est normalement la formation breakdown en cas de B et 

C et de packer/anneaux d'essai en cas de "A" de l'espace annulaire. Cependant, il n'est pas sûr 

de supposer que ce sera le cas dans tous les cas et donc les trois valeurs doivent être calculées 

pour la validation et l'intégralité. 

3. Procédure de calcul MAASP 

La procédure de calcul de la pression maximale théorique est la suivante : 

 Définir les caractéristiques du liquide de l'annulaire et les conditions de la pression et 

de température. 

 Définir les caractéristiques de résistance d’attraction des tubulaires. 

 Définir les cas pour l'analyse de sensibilité. 
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 Déterminer les conditions de collapse et d'éclatement pour chaque casing string. 

L'analyse des contraintes du tubing doit être utilisée pour déterminer l'impact des 

effets tels que la compression sur la résistance du tubing. 

 10 % facteurs de sécurité doivent être utilisées pour l’éclatement et le collapse. 

 Déterminer l'impact de cas alternatifs. Par exemple, La perte de solidité du liquide 

annulaire (boue) peut se produire avec le temps, ce qui peut donner en une densité 

aussi faible que la base liquide (l'eau dans le cas des boues à base d'eau) [5]. 

N.B : Dans les calculs ci-dessous, il est supposé que le pire des cas (densité plus forte) liquide 

de l’annulaire est la densité originale de la boue de forage. 

4. Breakdown de la formation 

Cette valeur est calculée en fonction de la pression, établie pendant la phase de forage, 

nécessaire pour provoquer la fuite de liquide ou breakdown de la formation vers le sabot du 

casing extérieure de l'annulaire pertinent. Cette pression aura été déterminée par le test de 

l'intégrité de la formation (FIT) ou test de fuite (LOT) effectué après perçage du ciment dans 

le sabot. 

Pour le calcul on suppose que la colonne de fluide dans l'annulaire est formée de la boue qui 

était dans le trou et déplacées par le travail du ciment sur le casing intérieur et est destiné à 

l'origine de la densité. 

Une autre hypothèse est que l'anneau/sabot de communication existe et la colonne de fluide 

est présente à la profondeur du sabot. Ce n'assume aucune obligation de ciment entre les deux 

casings et cette hypothèse prudente demeure même si une bonne adhésion est considéré sur le 

ciment bond log. 

Faire de ces hypothèses, la pression maximale théorique est la différence entre la pression 

nécessaire à la dégradation de la formation et de la pression hydrostatique exercée au sabot 

par la colonne de liquide dans l'annules [5]. 

Ceci peut être calculé en utilisant la formule suivante : 

Formule (III.1) : MAASPFBD = 0.9 x TVD x 0.433 (FG-MG) 

Alors, 

MAASPFBD MAASP Breakdown de la formation en (psi). 

FG  Gradient de breakdown de la formation (SG). 
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MG  Gradient de boue annulaire (Inner casing mud, SG). 

TVD  Profondeur vertical du l’extérieur de sabot (ft). 

Conversion de poids spécifique (SG) au gradient psi/ft : 1 SG  = 0,433 psi/ft 

Un facteur de sécurité de 10  % est compris dans ce calcul. 

Dans le cas où aucune FIT ou LOT a été effectuée à sabot de casing, il est préférable 

d'assumer les valeurs obtenues à partir des puits dans l'équivalent de la formation. La valeur la 

plus faible obtenue doit être utilisée dans le calcul d'offrir le pire des cas [3] . 

5. Éclatement de casing 

Cette pression maximale théorique est la pression maximale permise pour éviter l'éclatement 

du tubage extérieure de l’annulaire en question. 

Comme dans le calcul précédent, on suppose que l'annulaire est ouvert au sabot de casing 

extérieur et rempli avec le poids de la boue d'origine au moment de cimenter l'intérieur de 

casing. Dans le pire des cas il est également supposé que l’annulaire extérieur est rempli avec 

de l'eau. 

La pression théorique de l’éclatement du casing est donc calculée comme la différence entre 

la pression nécessaire pour faire éclater de casing extérieure (obtenue à partir les 

spécifications de casing) avec un  gradient hydrostatique de l'eau douce dans l'anneau 

extérieur et la pression exercée sur le sabot à la pression hydrostatique de la colonne de 

liquide [3]. 

La valeur peut être calculée en utilisant la formule suivante : 

Formule (III.2) : MAASPburst = (Pb / 1.1) – TVD x 0.433 (MG – 1.0)  

Alors, 

MAASPburst MAASP d’éclatement de casing (psi). 

Pb Pressure d’éclatement extérieur de casing  (psi). 

MG  Poids de la boue avant la cimentation d’intérieur de casing (SG). 

TVD  Profondeur verticale de l’extérieur de sabot (ft). 

1.0  Gravité spécifique à l'eau, SG. 

Un facteur de sécurité de 10  % est appliqué dans ce calcul. 
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6. Collapse de casing 

C'est la pression maximale théorique admissible permis pour éviter le collapse de casing 

intérieure de cet annulaire. 

Il est supposé que le pire scénario est que l'annulaire est ouvert jusqu'à le sabot de casing 

extérieur et remplies de fluide de forage d'origine (comme dans les calculs ci-dessus). Alors 

que le casing est toujours plus profond que le sabot de casing extérieur, il est supposé que la 

formation serait le chemin de fuite pour tout liquide fluide/excès de pression et donc la 

pression ne serait pas exercée tout jusqu'à le sabot de casing intérieur. Dans le pire des cas il 

est également supposé que l’annulaire intérieur est rempli d'eau. 

La pression théorique maximale pour éviter le collapse est calculée comme la différence entre 

la pression requise pour réduire de casing intérieure (obtenue à partir de casing spécifications) 

avec un gradient hydrostatique de l'eau douce dans l'annulaire extérieur de casing et la 

pression exercée à le sabot da casing intérieure par la pression hydrostatique de la colonne de 

liquide [3]. 

La valeur peut être calculée en utilisant la formule suivante : 

Formule( III.3) : MAASPcollapse = Pc – TVD x 0.433 (MG – 1.0) 

Alors, 

MAASPcollapse  MAASP collapse de casing (psi). 

Pc  Pression collapse d’intérieur de casing (psi). 

MG   Poids de la boue avant la cimentation d’intérieur de casing (SG). 

TVD   Profondeur verticale du l’extérieur de sabot (ft). 

1.0  Gravité spécifique à l'eau, SG. 

7. Collapse de tubing 

Cette pression théorique maximale est la pression maximale permise pour éviter le collapse de 

tubing pour l’espace annulaire ‘A'. Le tubing évacué est considéré comme le pire scénario. La 

valeur peut être calculée en utilisant la formule suivante [3] : 

Formule (III.4) : MAASPTubing collapse = Pc – (0.433 x TVD x MG) 

Alors, 

MAASPTubing collapse MAASP collapse de tubing  (psi). 

Pc       Pression collapse de tubing (psi). 

MG Gravité de fluide de complétion  (SG). 
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TVD Profondeur verticale au packer (ft). 

8. Contrôles de pression 

Lorsque l'annulaire est vérifié à l'avant au cours de la complétion ou l'exploitation de puits. 

Ces pressions peuvent être utilisées pour le calcul de l'MAASPs. En tant qu'il y a certitude 

dans ces pressions et aucun calcul n'est effectué, aucun facteur de sécurité n'est requise. 

Dans les puits Groupement Berkine, le casing de production est testé à 5000 psi que 

l'annulaire sera utilisé pour le levage de gaz à une pression maximale de 4500 psi. 

Cependant, le packer et l'espace annulaire "A" sont testés à 3000 psi uniquement après 

l'exécution de la complétion. Par conséquent, ce test final est utilisé ou l'MAASP calcul [3].     

9. Exemple de calcul 

Au-dessous de quatre exemples de calcul MAASP des différent type du puits pour EMK-34, 

EME-13, EMK-62 et EMN-07 Selon les formules vues précédemment et en utilisant le 

schéma ci-dessous [5] , voir la figure (III.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.1 : TYPE DE DATA DE COMPLETION ET DE CASING 

 Complétion et data casing : 

OD:  Diamètre extérieur 

TVD:  Profondeur Vertical  

TOC:  Top de Cément 
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MG: gradient de boue 

FG:  gradient de formation.  

9.1 Calcul de MAASP puits producteur d’huile  

Figure III.2 : EXEMPLE DE MAASP CALCULASSIONS DE PUITS EMK-34 

N.B : Après les calculs des MAASP de puits EMK-34 , on obtient la max pression dans 

l’annulaire A, MAASP l’annulaire A= 3938 psi qui il faut jamais dépasser cette valeur , dans 

l’annulaire B MAASP =1200 psi et dans l’annulaire C MAASP= 147 psi.   

Schéma de complétion de ce puits dans L’ANNEXE B. 
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9.2 Calcul de MAASP puits condensat  

Figure III.3 : EXEMPLE DE MAASP CALCULASSIONS DE PUITS EME-13 

N.B : Après les calculs des MAASP du puits EME-13, la pression doit être inférieure  de 

4237 psi dans l’annulaire A, inferieure de 1100 psi dans l’annulaire B, et dans l’annulaire C 

MAASP =147 psi. 

Schéma de complétion de ce puits dans L’ANNEXE C. 
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9.3 Calcul de MAASP puits injecteur d’gaz  

Figure III.4 : EXEMPLE DE MAASP CALCULASSIONS DE PUITS EMK-62 

N.B : dans le puits EMK-62  la pression ne doit pas dépasser  3523 psi dans l’annulaire A 

mais il doit être inférieur de  754 psi dans l’annulaire B et dans l’annulaire C, MAASP =147 

psi. 

Schéma de complétion de ce puits dans L’ANNEXE D. 
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9.4 Calcul de MAASP puits injecteur d’eau  

Figure III.5 : EXEMPLE DE MAASP CALCULASSIONS DE PUITS EMN-07 

N.B : MAASP de le puits EMN-07 dans l’annulaire A= 4118 psi , dans l’annulaire B MAASP 

= 877 psi et dans l’annulaire C MAASP =147 psi. 

Schéma de complétion de ce puits dans L’ANNEXE E. 
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10. Etude de cas du puits EME-13  

Une étude d’un point de fuite a été réalisée dans le champ d'El Merk en Algérie pour le puits 

EME-13 avec l'objectif de [7] : 

 Diagnostiquer la source de pression dans l'annulaire A du puits EME-13. 

 Localiser les fuites dans la barrière primaire. 

10.1 Description de puits EME-13  

EME-13 est un  puits producteur de condensat (Schéma de complétion de ce puits dans 

L’ANNEXE B)     à une string-complétion avec un tubing de 4 ½ ". 

Une étude sur la pression annulaire a été effectuée en mars 2016 a rapporté que la pression 

s'accumule de 2000 psi à 3300 psi en 25 minutes dans l'annulaire A lorsque la pression de la 

chaîne de production a été maintenue à 4000 psi [7]  . 

10.2 Intervention sur puits EME-13  

Une étude sur le diagnostic du bien-être a été recommandée et une autre sur le point de fuite  a 

été effectuée. 

Division EP a demandée l’exécution de l'outil ultrasonique (Archer Leak Point Ultrasonic 

Tool) [8], voir la figure (III.6). 



CHAPITRE III Partie calcul 

 

 
41 

 

 

Figure III.6 : L'OUTIL ULTRASONIQUE (ARCHER LEAK POINT 

ULTRASONICTOOL) 

 

Cet outil le travail avec la Câble électrique (Wire line) sur EME-13 pour diagnostiquer et 

déterminer la source de pression qui s'accumule dans l'annulaire A. 

La procédure de journalisation nécessitera l'établissement et le maintien d'une pression 

différentielle sur la fuite sous étude.  
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La procédure de journalisation est de nature dynamique et peut être modifiée en fonction des 

données observées.  

Toutes les profondeurs sont mesurées en mètres référencée .Le CCL est attaché au sommet de 

la profondeur de packer à 2241,71 m [8]. 

10.3 Les données  de l'outil ultrasonique  

La vérification du site de fuite a été effectuée en enregistrant les niveaux d'énergie acoustique 

en mode stationnaire tout en saignant signaux l'annulaire A. Une augmentation de l'énergie 

acoustique a été observée lorsque la fuite était active [7], voir la figure (III.7 et  III.8). 

 

. Figure III.7 : LES DONNEES DE L'OUTIL ULTRASONIQUE 
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Figure III.8 : LES DONNEES DE L'OUTIL ULTRASONIQUE 
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Les données de l’outil ultrasonique est déterminer  Le chemin de fuite a été identifié à 56,1 m 

sur le raccordement du pup-joint. 

Les signaux acoustiques lors des acquisitions dynamiques et stationnaires ainsi que les profils 

de température et de pression montrent clairement la communication entre le tubing et 

l'annulaire A. 

10.4 Réparation de puits  

L’augmentation de pression annulaire correspond à une communication tubing/casing, qui 

nécessité des surveiller régulièrement, préparer et neutraliser ce puits EME-13 à but de 

changement la complétion du puits par une  appareille (Work over). 

Cette cas démonter l’importance des calculs préventive de la pression maximale admissible de 

l’annulaire à la surface [7].  
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Conclusion générale 

A la fin de notre travail on conclut que l'objectif de l’intégrité des puits est d'établir les règles 

opératoires pour la manipulation et procédure de gestion de l’intégrité de puits des annulaires 

sur tous les puits Groupement Berkine (champ EL MERK). 

Ce travail décrit les exigences de surveillance, les directives de gestion et certaines procédures 

de réponse afin de garantir un niveau adéquat d'intégrité du bien-être en tout temps dans tous 

les puits (producteurs, injecteurs et puits producteurs d’eau) opéré  par Groupement Berkine. 

Actuellement le calcul dans ce travail est  réalisé sur quatre différents types des puits sur le 

champ  d’El Merk, (deux puits producteur l’un huile et l’autre gaz et deux puits injecteur  

d’eau et l’autre gaz) pour bien établir ces données.  

L’intégrité sur le puits EME-13 montre qu’il a exposé à une augmentation de pression 

annulaire  qui correspond à une communication tubing/casing par une fuite. L’étude sur la 

pression annulaire a rapporté que la pression s'accumule de 2000 psi à 3300 psi en 25 

minutes. Donc il est nécessité des surveiller par (Work over) pour changer la complétion du 

puits. 

Le processus de suivi de routine recueille les données de base requises pour une 

identification, un diagnostic et une formulation réussies de toute action en cas de 

communication entre annulaire de puits. Le personnel nommé doit effectuer la collecte de 

données comme spécifié, sans compromis, en utilisant les formulaires de déclaration fournis. 
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Annexe A 
 

 

LIMITES DE PRESSION OPERATIONNELLES 

 

Type des puits 

‘A’ Annulaire (bar) ‘B’ Annulaire (bar) ‘C’Annulaire (bar) 

 

Reference de 

puits 
M

A
A

S
P

 (1
)(

2
)  

 

M
O

A
P

 

L
im

it
e 

th
éo

ri
q

u
e 

d
e 

p
re

ss
io

n
 

m
a
x
im

a
le

 

M
A

A
S

P
 (1

)  

 

M
O

A
P

 

L
im

it
e 

th
éo

ri
q

u
e 

d
e 

p
re

ss
io

n
 

m
a
x
im

a
le

 

M
A

A
S

P
 (3

)  

 

L
im

e 
d

e 

p
re

ss
io

n
 

m
in

im
a
le

 

L
im

it
e 

th
éo

ri
q

u
e 

d
e 

p
re

ss
io

n
 

m
a
x
im

a
le

 

Production de Gaz 200 10 207 40 5 57 NA NA 17 EME-23 

Production d’huile 
(2)

 200 10 207 40 5 43 NA NA 11 EMN-01 

Injection de Gaz 200 10 207 40 5 61 NA NA 11 EMK-62 

Injection
 
d’eau 200 10 207 40 5 45 NA NA 12 EMN-12 

Source d’eau 50 10 52 10 3 12 NA NA NA EME-101 

 

Remarque: 

1) Les MAASP théoriques les plus bas sont dérivés du test de pression pour  packer / annulaire lors de complétion de l'annulaire "A" et pour du 

breakdown de la formation pour l'annulaire "B". 

2) Si l'on utilise  gaz de lift, le MAASP pour ces puits devrait être la pression d'injection gaz de lift (max. 4500 psi). 

3) L'annulaire "C" est cimenté pour la surface et le fermer. Aucun contrôle régulier ne doit être effectué.  
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TYPE DE SCHEMA DE LA COMPLETION EME-13 PRODUCTEUR DE GAZ 
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TYPE DE SCHEMA DE LA COMPLETION EMK-62 INJECTEUR DE GAZ 
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TYPE DE SCHEMA DE LA COMPLETION EMN-07 INJECTEUR D’EAU 
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TYPE DE SCHEMA DE LA COMPLETION EMK-34 PRODUCTEUR D’HUILE
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Résume :  

L'objectif de ce mémoire est d'établir les politiques et les principales directives d'exploitation 

pour la surveillance et la gestion des annulaires sur tous les puits (El Merk). 

Ce travail exige que les pressions annulaires soient maintenues dans l'enveloppe de pression 

fonctionnement minimale et maximale. Les méthodes pour les calculs théoriques de limite de 

pression maximale sont discutées. Les limites de pression maximale de surface autorisée 

(MAASP) et la pression annulaire minimale de fonctionnement (MOAP) sont définies pour 

chaque annulaire.  

Ce travail est destiné aux méthodes générales de conduite des puits de pétrole et surveillé 

depuis le début du forage jusqu'à la phase de production et la maintenance et la surveillance 

des puits afin de rester intacts et en bon état et ont donc une production élevée et facile sans 

problèmes. Il vise également à éviter la notification et les accidents qui résultent d'une 

négligence, comme cela est arrivé à plusieurs puits de pétrole dans notre pays et dans le 

monde. 

Mot de clé : Intégrité, complétion, Annulaire, Casing, Tubing. 

 

Abstract: 

The objective of this thesis is to establish the policies and key operating guidelines for 

monitoring and managing the annuli on all el merk wells. 

This work requires that the annulus pressures are maintained within the minimum and 

maximum operating pressure envelop. The methods for theoretical maximum pressure limit 

calculations are discussed. Maximum Allowable Surface Pressure Limits (MAASP) and 

Minimum Operating Annular Pressure (MOAP) limits are defined for each annulus. 

This work is aimed at the general methods of conducting oil wells and is monitored from the 

beginning of drilling to the production phase and the maintenance and monitoring of the wells 

in order to remain intact and in good condition and therefore have high production and Easy 

without problems. It also aims to avoid notification and accidents resulting from negligence, 

as happened to several oil wells in our country and in the world. 

Keywords: Integrity, Completion, Annular, Casing, Tubing. 

 

 :الملخص
 .'اٌمسن'جمٕغ آثبز ي اٌفساؽ اٌذٍمٓ ٌُ َضغ اٌسٕبسبد َاٌمجبدئ اٌسئٕسٕخ اٌتُجٍٕٕخ ٌسصد َإدازح اٌمروسحاٌٍدف مه ٌري 

َتىبلش . اٌتجُٔفٓ ٌٍجئس غلافيا ضغظي ضمه اٌذد الأدوّ َاٌذد الألصّ ٔخضغُط اٌذٍكاي اٌذفبظ ػٍّ ٌرا اٌؼمً ٔتطٍت

 (MAASP)َتذدد اٌذدَد اٌمصُِ اٌمسمُح ثٍب ٌٍضغظ ػٍّ اٌسطخ . ٌذد الألصّ ٌٍضغظيدسبة اٌىظسْ ايأسبٌٕت 

 .ي دٍمخاٌمؼسف ضمه ن (MOAP)َاٌذد الأدوّ ٌٍضغظ اٌذٍمٓ 

دسبة اٌضغظ الألصّ ي َ أخدوب أمثٍخ اٌتجُٔفٓ ٌٍجئس  طسٔمخ دسبة اٌضغظ الألصّ فٓ اٌجئس َ فٓ اٌغلافَٔتضمه ورٌه

 ػه دزاسخ دبٌخ ثئس لد دصً ًٌ تسسة ٌضغظ  َوٕفٕخ مؼسفخ مىبن ورٌهفٓ أوُاع مه اٖثبز فٓ دمً اٌمسن َ تطسلىب فًٕ 

. اٌتسسة َ اٌذً اٌمىبست ًٌ

 اٖثبز اٌىفطٕخ َ مسالجتٍب مه ثدأخ اٌذفس دتّ مسدٍخ الإوتبج َ صٕبوتٍب َ زصدٌب فٓ طسق تسٕٕسيٌرا اٌؼمً ٌدف دٕج ْ

ٌه إٌّ ذٌدف ن َْ.ٌدي اٌمسدٍخ ٌىٓ تجمّ اٖثبز سٍٕمخ َ ثذبٌخ جٕدح َ ثبٌتبٌٓ ٔىُن الإوتبج مستفغ َ سًٍ ثدَن مشبوً

 .تفبدْ الأخطبز َ اٌذُادث اٌتٓ تىجم ػه الإٌمبي ومب دصً ٌىثٕس مه اٖثبز اٌىفطٕخ فٓ ثلادوب َ فٓ اٌؼبٌم

   .سلامخ، تىمٍخ، اٌفساؽ، اٌغلاف، الأوجُة: الكلمات المفتاحية


