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Résumeé :

Dans les champs de Hassi R’mel les puits nécessitent une doubles injection, 1’eau pour
le dessalage des dép6ts de sel et le gaz lift pour le liftage, cette mode d’injection est réalisée

par différentes types des complétions comme GLS, Mixte et GLC .

Dans ce travail on a étudié I’influence de quelques paramétres sur 1’optimisation
d’injection de gaz lift comme , la quantité de gaz injecté, la profondeur, et le diametre de
concentrigue, et on a fait une comparaison entre les complétions actuelle (GLS, Mixte) le
plus utilisés dans le champs de HRM et la nouvelle complétion conventionnelle parallele
(GLC), et on termine notre travail par une étude économique que montre I’efficacité de la

complétion parallele par rapport la complétion actuelle

Les mots clé : gas lift, complétion, dessalage, GLC, GLS, Mixte, dépdts, liftage.

Abstract :

In the fields of Hassi R" mel wells which require double injection, water for the
desalting of the salt deposits and the gas lift for the lifting, this type of injection are
produced by different completions like GLS, mixte and GLC .

In our thesis we will study the influence of some parameters on optimization of gas lift
injection, like the quantity of gas injected, the depth, and the diameter of concentric, also we
did a comparison between the current completion (GLS, Mixte) which are the most useful in
HRM and the new parallel conventional completion (GLC), then we finished this work by
an economical study which indicate the effectiveness of GLC in a comparison with GLS and
Mixte.

Key words: gas lift, completion, desalting, GLC, GLS, Mixte, deposits, lifting.
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INTRODUCTION

Introduction

Le pétrole est une ressource stratégique, énergie essentielle dans de nombreux secteurs tels
que le transport, les utilisations domestiques et I’industrie. 1l représente un enjeu a la fois

économique et géopolitique.

Pour produire du pétrole (huile), il ne suffit pas de forer un puits dans le sol et de laisser
jaillir les hydrocarbures. Des études et des équipements sont nécessaires pour assurer une

exploitation adéquate des réserves souterraines d’hydrocarbures.

En effet, I'exploitation d’un puits d’huile est toujours accompagnée des problémes tels que
le déclin de la pression de gisement. Chose qui nécessite d’autres méthodes d’activation parmi
ces méthodes, I’activation par gas-lift. Dans cette technique, des quantités déterminées de gaz
sec sous pression sont injectées dans le puits pour alléger la colonne hydrostatique et

abaisser les pertes de charge gravitaires et augmenter le débit de production.

Dans notre étude, nous nous intéressons a la maniére de traiter les problémes qui
handicapent gravement la production au niveau du champ de HASSI R’MEL. 1l s’agit des
problemes des bouchages par les sels et la déplétion du gisement qui nécessite une injection

simultanée de gas-lift et de I’eau de dessalage.

La plus part des puits d’huile dans le champ de HASSIR’MEL sont équipés avec des
complétions ou I’injection de gaz et de 1’eau se fait en méme temps dans I’espace annulaire
Tubing X Casing (injection mixte). Au début, ce type de complétion a donné ses fruits dans le
champ de HASSIR’MEL, mais avec I’augmentation de la proportion d'eau produite (water
cut) et la déplétion du réservoir, les bouchages fréquents par le sel (eau salée saturée) sont
devenus un souci. Ceci a engendré des charges élevées a cause des opérations de nettoyage et
les arréts onéreux de la production. Pour séparer 1’injection du gaz et celle de 1’eau, quelques
puits sont équipés avec des tubings suspendus ou le gaz est injecté au fond dans I’EA entre les
deux tubings 4"1/2 et le 2"7/8.

Trouver une autre configuration de la complétion s’avere plus que nécessaire pour éviter
les aléas déja rencontrés. A cet effet, on présente dans ce travail la nouvelle complétion "GLC
parallele™ avec un systeme de dessalage au fond qui a été déja utilisé dans les autres régions
SH-DP, ce type de complétion offre ’avantage d’un dessalage efficace et une production plus
stable. En outre, on peut eviter le probléeme de givrage et minimiser les charges liées aux

opeérations de nettoyage.
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Notre travail est réparti en 5 chapitres :

e Le premier chapitre présente brievement quelques généralités sur les types de
complétion le plus courant dans ce champs.

e Le second chapitre regroupe les caractéristiques de la nouvelle complétion GLC.

e Le troisieme chapitre est consacré aux notions de base des pertes de charges et un
apercu sur le logiciel PIPESIM qu'il est utilisé comme un outil nécessaire pour
I’évaluation de la performance des puits.

e Dans Le chapitre quatre on fait une analyse et une optimisation de débuts d'injection
d'eau de dessalage pour les trois puits candidatures, Ensuit, la derniére partie de ce
chapitre sera consacré a l'optimisation de gaz lift pour les trois puits considérés dans
cette étude (HRE 402, HRE111, HRS20).

e Le chapitre cinq présent une étude économique et comparative entre les trois puits

pour I'évaluation de I'efficacité de la nouvelle complétion.

On terminera notre étude par une conclusion qui résumera nos résultats, et des
suggestions sont proposées dans le but d’améliorer et avoir une production optimale et
économiquement rentable dans le champ HRM et pour mener notre travail a terme et atteindre

son objectif.
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GAS LIFT A HASSI R°'MEL

I.1 Gaz lift dans le champ de HRM:

Dans I’anneau d’huile de HRM la majorité des puits sont équipés par le gaz lift continu
dont le but d’améliorer la productivité a cause de la chute de pression, cette technique de
production nous permet de :

e Réduire le gradient de fluide ;

e Lifter le fluide qui n’a pas assez de force d’aller jusqu’au surface ;

e Activer des puits encore éruptifs mais a faible pression.

La particularité du champ de HRM c’est la disponibilité du gaz (gisement de gaz a
condensat) pour I’injection et le gaz lift, le gaz produit sera par la suite traité, comprimé dans
des stations de compression et renvoyeé dans les puits pour le maintien de pression ou le gaz
lift.

1.1.1 Complétion des puits :

Le principe du "Gaz-lift" consiste a injecter du gaz aussi profondément que possible pour
alléger la colonne du fluide contenu dans le tubing. L’objectif d’une activation par Gaz-lift est
de réduire la pression en fond de puits en écoulement et augmenter ainsi la production du
réservoir.

Suite a la déplétion du réservoir et aux problémes d’exploitation, plusieurs puits de la
région ont été transformés en Gaz-lift. Deux types de complétions Gaz-lift sont utilisés a
HRM :

Complétion Spéciale avec tubing suspendu (GLS) et complétion avec injection sous packer
(mixte). [1]
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GAS LIFT A HASSI R°'MEL

Injection de gas lift

Injection d’eau

Tubing de production

2"7/8
Tubing 4 ""1/2
Casing 7"
Tube d’injection
d’ean 1"1/4
Liner 4"1/2

Figure 1.1 : COMPLETION SPECIALE AVEC TUBING SUSPENDU (GLS).

Le gaz est injecté dans le tubing 4"1/2, et I’injection d’eau s’effectuée entre le casing 7' et

le tubing 4 "'1/2, La production se fait par le concentrique 2 *'7/8 appelé « macaroni »
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anL line

Injection d’eau —
¢ Injection de gas

Tubing de
production 2 "'7/8

Tubing 4 '1/2

Casinag 7"

Liner 4'"'1/2

Figure 1.2 : COMPLETION D’UN PUITS EN GL AVEC INJECTION SOUS-PACKER
(MIXTE).

L’injection double du gaz et d’eau sont effectuees au méme temps dans I’annulaire tubing-
casing et la production se fait par le tubing. C’est le design le plus fréquent de par sa

simplicité et sa facilité opérationnelle. [2]

UKMO 2017 Page 5



GAS LIFT A HASSI R°'MEL

1.1.2 Composition du gaz injecte :
Le gaz de I’injection déja traité et comprimé au préalable est de composition suivante :

Tableau 1.1: Composition du gaz injecté

Constituants Fraction molaire
N2 5.53
CO2 0.25
C1 82.71
C2 8.95
C3 1.69
i-C4 0.31
n-C4 0.40
n-C5 0.07
C6+ 0.09

1.2 Problémes rencontres avec les complétions GL actuelles a HRM :

Parmi les problémes rencontrés avec les complétions gaz-lift actuelles a HRM, On site :

1. Formation des hydrates :

La baisse de pression lors du passage du gaz par des étranglements (duse ou vanne)
conduit a une diminution de la température, qui peut amener le systeme dans des conditions
telles qu’il y ait cristallisation des hydrates, cette formation est due a la présence de 1’eau dans
le gaz.

A HRM ce probléme manifeste souvent en hiver ol on aura une chute de température, ce
probléme est causé par la complétion des puits et le mode d’injection. Tous les puits d’huile
sont équipés par une installation d’injection d’eau douce pour lutter contre les dépots de sel
qui est un probleme majeur dans HRM, cette eau est injectée dans 1’espace annulaire avec le
gaz et au passage des etranglements il y aura une baisse de temperature provoquee par la
chute de pression ce qui permet la formation des hydrates.

Ces blocs de cristaux empéchent le passage de gaz et il y aura un arrét de production.

La lutte contre la formation des hydrates se réside dans 1’élimination des conditions de
formation ; soit en jouant sur la température en mettant un dispositif qui fait augmenter cette
derniére (échangeur de chaleur) ; soit en éliminant le maximum des points d’étranglement.

Et on peut citer aussi le traitement chimique qui se manifeste dans 1’injection des agents

chimiques qui absorbent les particules d’eau existant dans le gaz tel que le glycol.
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GAS LIFT A HASSI R°'MEL

2. Corrosion des équipements :

Le gaz est un agent agressif, il posséde un effet érosif lorsqu’il s’agit de le injecter avec
une grande vitesse.

L’¢érosion causée par le gaz conduit a la défaillance de 1’équipement ce qui va engendrer
des problémes de production.

Le seul moyen préventif de corrosion est 1’injection des inhibiteurs de corrosion au niveau
des équipements menacées ; I’inhibiteur va former un film sur les parois internes des

conduites ce qui augmente la durée de vie de I’installation.

3. Formation des sels :

Le sel a été¢ des le début de la mise en production 1’'un des principaux problémes
d’exploitation, en particulier le chlorure de sodium (70 % Na CI) mais il est toujours
accompagné en quantité trés variable de sel de calcium, potassium, magnésium, baryum,
strontium sous forme de sulfates, carbonates, chlorures, lodure ou bromure. Il est donc
nécessaire de prévoir des installations de traitement au départ. La salinit¢ d’un brut
implique une venue d’eau visible ou non a la surface. Un effluent est salé parce qu’il est
produit soit accompagné d’eau libre, soit émulsionné avec 1’eau salée ou parce que 1’eau
s’étant vaporisée au cours du transfert, elle a abandonnée des microcristaux de sel qui sont
restés en suspension dans 1’huile. [3]

Anion + Cation = sels
Na* + CI = NacCl

1.3 Avantages et inconvénients de la complétion actuelle :
% Avantage :
e Injection double par I’espace annulaire sans recours au W.O puisque les
vannes existaient déja et les puits étaient reliés au réseau de gaz-lift.

« Inconvénient :

e Probleme de givrage.

e Difficile d’optimiser I’injection gaz et eau (débit et cote d’injection).

e La quantité d’eau injectée est insuffisante ou incontrolable a cause de la
contrepression du gaz injecté.

e Ecoulement instable.

e Opérations fréquentes de coiled tubing et de pompage d’eau pour le

débouchage de tubing.
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telles qu’il y ait cristallisation des hydrates, cette formation est due a la présence de 1’eau dans
le gaz.

A HRM ce probléme manifeste souvent en hiver ol on aura une chute de température, ce
probléme est causé par la complétion des puits et le mode d’injection. Tous les puits d’huile
sont équipés par une installation d’injection d’eau douce pour lutter contre les dépots de sel
qui est un probleme majeur dans HRM, cette eau est injectée dans 1’espace annulaire avec le
gaz et au passage des etranglements il y aura une baisse de temperature provoquee par la
chute de pression ce qui permet la formation des hydrates.

Ces blocs de cristaux empéchent le passage de gaz et il y aura un arrét de production.

La lutte contre la formation des hydrates se réside dans 1’élimination des conditions de
formation ; soit en jouant sur la température en mettant un dispositif qui fait augmenter cette
derniére (échangeur de chaleur) ; soit en éliminant le maximum des points d’étranglement.

Et on peut citer aussi le traitement chimique qui se manifeste dans 1’injection des agents

chimiques qui absorbent les particules d’eau existant dans le gaz tel que le glycol.
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2. Corrosion des équipements :

Le gaz est un agent agressif, il posséde un effet érosif lorsqu’il s’agit de le injecter avec
une grande vitesse.

L’¢érosion causée par le gaz conduit a la défaillance de 1’équipement ce qui va engendrer
des problémes de production.

Le seul moyen préventif de corrosion est 1’injection des inhibiteurs de corrosion au niveau
des équipements menacées ; I’inhibiteur va former un film sur les parois internes des

conduites ce qui augmente la durée de vie de I’installation.

3. Formation des sels :

Le sel a été¢ des le début de la mise en production 1’'un des principaux problémes
d’exploitation, en particulier le chlorure de sodium (70 % Na CI) mais il est toujours
accompagné en quantité trés variable de sel de calcium, potassium, magnésium, baryum,
strontium sous forme de sulfates, carbonates, chlorures, lodure ou bromure. Il est donc
nécessaire de prévoir des installations de traitement au départ. La salinit¢ d’un brut
implique une venue d’eau visible ou non a la surface. Un effluent est salé parce qu’il est
produit soit accompagné d’eau libre, soit émulsionné avec 1’eau salée ou parce que 1’eau
s’étant vaporisée au cours du transfert, elle a abandonnée des microcristaux de sel qui sont
restés en suspension dans 1’huile. [3]

Anion + Cation = sels
Na* + CI = NacCl

1.3 Avantages et inconvénients de la complétion actuelle :
% Avantage :
e Injection double par I’espace annulaire sans recours au W.O puisque les
vannes existaient déja et les puits étaient reliés au réseau de gaz-lift.

« Inconvénient :

e Probleme de givrage.

e Difficile d’optimiser I’injection gaz et eau (débit et cote d’injection).

e La quantité d’eau injectée est insuffisante ou incontrolable a cause de la
contrepression du gaz injecté.

e Ecoulement instable.

e Opérations fréquentes de coiled tubing et de pompage d’eau pour le

débouchage de tubing.
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PRESENTATION DE LA NOUVELLE COMPLETION

1.1 Introduction :

La complétion paralléle permet le démarrage du puits avec la pression disponible de la
station de compression, le gaz sera injecté a travers une vanne gaz-lift appelée vanne de
fonctionnement, elle permet de vider le puits de I'eau de complétion et d'alléger ainsi la
colonne hydrostatique, par conséquent la pression de fond pousse I'effluent du réservoir vers
le point d'injection, le gaz se mélange a l'effluent et fait diminuer sa densité ainsi le puits

commence a produire. (Figure 11.1)

e Circuit de gaz : Le gaz est injecté par le macaroni 1"660 et passe dans le tubing a
travers la vanne gaz-lift logée dans les "SPM" (Figure 11.2).

e Circuit d'eau de dessalage :L'eau est pompée dans l'annulaire 7"x tubing a l'aide
d'une pompe actionnée par le gaz, puis passe de I'annulaire vers le fond du puits, grace
a deux vannes placées en série respectivement vanne d’accés et vanne d’injection.
L'eau passe d'abord par la vanne actionnée par le gaz, qui laisse passer l'eau vers la

vanne d’'injection.

Flow = Line

Tubing 2"'7/8 ou 3"'1/2
CCE 1660 —
Wanne opératrice — EPM { CGas)

WVanne dacces dean [ 1% | | Water )

YVanne dinjecien d'ean — Bl SPR [ Water)

Liner "1/ ——s =38

7 shoa
2" TR extensian

Hau
Porforations
B

471/2 Liner Shoe

Figure 11.1: COMPLETION GAZ-LIFT CONVENTIONNELLE AVEC SYSTEME DE
DESSALAGE AU FOND
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11.2 Systeme de dessalage :
Le systéme de dessalage au fond d’une complétion GLC est composé de deux vannes:
1) Vanne d’accés d’eau.

2) Vanne d’injection d’eau.

La vanne d’accés d’eau ou "Switching valve" est une vanne de sécurité commandée par
la pression de gaz d’injection. Cette vanne est calibrée au laboratoire a une pression
prédéterminée pour se fermer en cas d’arrét de gaz dont le but d’éviter I’invasion du réservoir
par I’eau d’annulaire. Située au-dessous de la vanne d’acces, la vanne d’injection d’eau sert a

injecter I'eau au fond du puits a un débit constant, a travers le Packer. [4]

Tbg 3172

SPM 3172 - Vanne Gaz-lift 1"

Joint téléscopique
o>+ 1660 HG

Réd (3172 x 2'718)
Tbg 17660

SPM 2718 — Vanne d'acces 1"

Tbg 1”315

Lock Union 2778 Joint téléscopique
1315

SPM 2'7/8 Vanne d'injection 1"

Figure 11.2: SYSTEME DE DESSALAGE
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11.3 Avantages et inconvénients de la complétion parallele :

Cette complétion présente des avantages et des inconvénients :

% Avantage :

Séparer 1’eau d’injection du gaz-lift pour avoir un bon dessalage et éviter le givrage.
Eviter le probléme d’arrét de la pompe BSB a cause de la haute pression d’injection de
gaz, car le gaz est injecté dans le concentrique 1"660.

Reéduire les arréts de production a cause des bouchages par le sel.

Réduire les interventions par coiled-tubing (injection continue d’eau avec le débit
optimum d’eau douce).

L’accés au puits est possible (wire-line, mesure PLT, RST, stimulation avec coiled
tubing...).

Bonne stabilisation du puits puisque le débit de gaz est contr6lé(le gaz passe a travers
une vanne conventionnelle).

Eviter I’inondation des puits par I’ecau de dessalage en cas d’arrét gaz-lift (systeme de

sécurité de fond).

% Inconvénient :

Codt probablement élevé par rapport la complétion actuel.
Nécessite plus d’équipement et accessoires.

Nécessite plus de temps pour la descente.
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I11.1 Introduction aux pertes de charge :

Durant le parcours de fluide depuis le réservoir jusqu’a la téte de puits, son énergie initial
sera perdue sous forme de pertes de charge. Ces pertes de charge sont la somme de deux
facteurs :

- des pertes par friction de 1’effluent sur les parois du tubing.
- le poids hydrostatique de I’effluent (gaz, eau et huile) dans le tubing.
Le gas-lift permet d’augmenter la production d’un puits en réduisant les pertes de charge
en injectant du gaz dans le tubing a travers le point le plus profond possible.
Ceci aura deux effets opposeés :
» l'augmentation des pertes par friction (effet négatif)
» la diminution du poids de la colonne (effet positif). [5]

e

Foins &
A
P i hydrosbabes Trictian
e e ssure
= Lotal losges losmes losses
B 100
B
e
8
g =0
543 e — CPTIMUM GLR
400 4+
| "
oint B
- L

Débit de gaz injecté

Figure 111.1: EVOLUTION DES PERTES DE CHARGE EN FONCTION DU DEBIT
DE GAZ INJECTE

La figure ci —dessus donne 1’évolution des pertes de charge en fonction de GLR, ou on
remarque deux zones différentes :

- dans la premiére zone, I’augmentation de GLR diminue la perte de charge totale, et
les pertes de charge gravitationnelles, malgré I’augmentation des pertes de charge par
frottement.

- dans la deuxiéme zone, la perte de charge totale augmente, avec I’augmentation
des pertes de charge par frottement, et la diminution des pertes de charge gravitationnelles
et ca malgré I’augmentation de GLR.

Le minimum des pertes de charge totale correspond a un GLR optimum.
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L’injection de gros volumes de gaz est un probléme pour les lignes et les installations de
surface. Ce gaz doit étre transporté vers la station et doit étre séparé. 1l ajoute donc des
pertes de charges dans les pipelines qui peuvent perturber des puits producteurs voisins. De
plus, quand le volume de gaz disponible sur un champ est limité, il faut le partager
judicieusement entre tous les puits afin de produire le maximum d’huile. Tous les puits ne
seront pas a leur « GLR optimum » mais a leur « GLR économique ». [6]

Pour cela il faut bien déterminer la quantité de gaz a injecter pour obtenir la production

optimale en utilisant un logiciel appelé PIPESIM.

111.2 Apercu sur le logiciel Pipesim :
Le logiciel PIPESIM est un outil informatique utilisé pour analyser les performances
des puits. Il peut nous aider a :
e Optimiser la production
o Améliorer les performances des puits
On peut aussi :
- analyser le systéme de production
- déterminer les gradients de pression
- optimiser le gas-lift.

Le PIPESIM englobe toutes les corrélations des pertes de charge connues, dans le
réservoir (inflow), dans la colonne de production (outflow) avec les corrélations de PVT.

La création d’un modele d’apres le PIPESIM exige certain nombre de données, et
pour avoir un meilleur fonctionnement de cet outil on doit présenter le maximum des
données. [7]

Les données nécessaires pour 1’utilisation du PIPESIM sont :

v"les données du rapport géologique

v"les données du rapport de complétion du puits
v" les données de well test
v

les données de jaugeage

111.3 Procédure d'optimisation:

Le travail consiste a déterminer le débit de gaz a injecter afin d'avoir un débit d'huile
maximal.

Et comme on a vu auparavant dans l'allure des pertes de charge en fonction de GLR ;

au debut les pertes de charge ne cessent que diminuer au fur et a mesure de l'augmentation
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de GLR, jusqu'a un point ou toute augmentation de debit d'injection fait augmenter les
pertes de charge; ce point correspond au GLR optimal.
Les étapes qu'on doit suivre pour arriver a déterminer le GLR optimal sont :

e Introduction des données dans le PIPESIM.

e Le jeu sur la case "System analysis" permet d'introduire des valeurs différentes
de débit de gaz, ce qui permet d'avoir des courbes d'outflow différentes et donc
plusieurs points de fonctionnement différentes.

e On refait I'étape précédente avec d'autres valeurs afin d'avoir plus de points
représentatifs.

e On trace une courbe : débit d'huile produit en fonction de débit de gaz injecte.

e Le débit de gaz optimal c'est celui qui donne le maximum de cette courbe.

Et enfin, pour avoir une meilleure optimisation de gas lift, on doit travailler avec les
corrélations les plus adéquates. Donc il est indispensable de bien choisir les corrélations.

% Choix des corrélations:

a) Courbe IPR (inflow) :

Pour tracer la courbe de I’IPR on utilise soit :
- I’équation de I’écoulement monophasique (DARCY) pour Pr >Pb.
1I’équation d’écoulement diphasique (VOGEL) pour Pr <Pb
Pour notre cas ou on a Pr < Pb, on va utiliser I’équation de pseudo steady state avec

correction de VOGEL, qui a la forme suivante :

q= " [1—0.2(%)—0.8(%)2] ........................ (111.1)

Q : le débit d’huile (Sm3/j).
J : I’indice de productivité (Sm3.cm2/kg.j).
P, : la pression de réservoir (kg/cm2).

Pws - la pression de fond dynamique de puits (kg/cm2).

Puis on sélectionne les débits d’huile Qo tel que Qo< Qomax et on détermine les
pressions de fond dynamique Pwf, correspondantes, ensuite on porte les points obtenus sur

le graphe Pwf = f (Qo) qui nous donne I’allure suivante :
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»
»

0 Qmax Q

Figure 111.2: LA COURBE IPR (INFLOW)

b) Courbe de TPC (outflow) :

De nombreuses corrélations ont été établies sur les écoulements diphasique dans le
tubing, dont certaines sont générales et d’autres sont limitées a un domaine d’application
réduit. Parmi les corrélations utilisées dans le logiciel PIPESIM on a :

- lacorrélation de Mukherjee and Brill ;

- la corrélation de Orkiszewski ;

- lacorreélation de Hagedorn & Brown ;

- lacorrelation de Beggs&Brill.

- Lacorrélation de Duns & Ros

Le travail consiste a choisir une corrélation qui donne des résultats qui sont proches de
Ceux qui sont mesures.

Vu le manque de données surtout les valeurs de la pression de fond dynamique, on va
profiter de la disponibilité des données de la pression de téte. Et on va procéder de la
maniere suivante pour déterminer la corrélation convenable:

1) Introduisons les données de puits en placant le nceud au fond de puits.

2) Utiliser I’équation de pseudo steady state PSS combine de Vogel pour Pres < Pb.

3) Varions les corrélations de tubing «vertical wellbore correlation”, et
conservant celle de réservoir la méme (PSS+ vogel).

4) On va avoir pour chaque corrélation une pression de téte.

5) La corrélation la plus adéquate c'est celle qui donne une pression de téte proche

de celle mesurée. [8]
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ANALYSE ET OPTEMISATION

V.1 Evolution de la pression de gisement et du Water cut :
IV.1.1 Evolution de déclin de la pression de gisement :

L’optimisation des puits en gaz-lift se fait en fonction de la pression du réservoir.
Le déclin de cette derniére influe sur la production, puisque elle est la seule source
d’énergie pour le fluide contenu dans le réservoir, et si cette source disparait ou devient tres
faible on doit recourir a d’autres méthodes de récupération puisque le gaz lift dans ces cas
devient inutile. En outre, la pression de gisement influe directement sur plusieurs
paramétres sensibles dans le systeme de production tels que : la pression en téte (Duse),
diamétre de tubing,... qui sont optimisés a la base de celle-ci.

Le graphe ci-dessous montre 1’évolution de la pression de gisement de 1’anneau
d’huile de HRM.

déclin de pression (kg/cm2)
350

300 ®

250

200 9—declin de
pression
150 (kg/cm2)

100

Pression (Kg/cm2)

50

0 T T T T T T T T 1

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Temps

Figure 1V.1: EVOLUTION DE LA PRESSION DE RESERVOIR EN FONCTION
DU TEMPS.

1V.1.2. Evolution du water-cut:
Le niveau initial de contact huile-eau (WOC) dans le champ de Hassi R’mel était prévu a
(-1500m) , au fur et a mesure de la production ce niveau WOC remonte dans le réservoir

ce qui augmente les venues d’eau dans les puits.

UKMO 2017 Page 15



ANALYSE ET OPTEMISATION

La variation de Water cut pour chaque CTH est présentée dans le graphe suivant :

0,9
0,8
0,7
S o6
\::T 05 —e—CTH1
£ o4 8- CTH2
= 03 —#—CTH3
0.2 —=CTH4
0,1
0 .
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Temps

Figure IV.2: EVOLUTION DU WATER CUT DANS LES CTHS EN FONCTION
DU TEMPS.

IV.2 Calcul du débit d’eau de dessalage :

1VV.2.1 Loi de salinité :

Pour éviter les dépdts de sel dans le tubing, la quantité d’eau injectée doit assurer une
salinité du mélange (eau de gisement +eau injectée) inferieur a la solubilité seuil. Par
définition, la solubilité seuil est le degré de salinité au-dela duquel 1’eau de gisement ne
dissout plus le sel. C’est 1a que commence a se former les dépots de sel.

Sachant que le NaCl est le sel prédominant, on va se référer a la courbe de solubilité
(Figure 1V.3) du NaCl pour déterminer la salinité seuil & 0° c, le cas le plus défavorable.

Pour calculer le débit d’eau a injecter, on va se référer a la formule suivante :

Ss(Qinj + Qf) =Qinj XSi+QpXSp | (Iv-1)

Qinj : Débit d’eau injecté (m3/)).

Q; :Debit d’eau de formation (m3/)).

S, : Salinité seuil (g/l).

S; :Salinité¢ d’eau d’injection (I’eau douce) (g/1).

S : Salinit€ de I’eau de formation (g/1).
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Solubilité du chlorure de sodium dans 'eau
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Figure 1V.3: COURBE DE SOLUBILITE DU NACL EN FONCTION DE LA
TEMPERATURE

D’aprés le diagramme qui représente la variation de la solubilité dans une solution
saturée en fonction de la température, la Salinité seuil a 0 °c est égale a 258g/1.

La salinité de 1’eau de formation varie d’un puits a un autre et la salinité de 1’eau
d’injection (I’eau douce) est 4g/1. [9]

1V.2.2 Calcul de la quantité d’eau :

On se basant sur I’équation (1), le débit d’eau est déterminé comme suit :

(Sf —Ss)

Qinj = Qf ‘5550

Dans ce calcul le débit injecté est majoré par un coefficient de sécurité de « 1,05 ».

1VV.2.3 Estimation du water-cut qui résulte de I’injection :

La détermination du water-cut est nécessaire pour 1’optimisation du débit de gaz injecté
pour I’activation des puits. Dans ce cas, on va prendre en considération le débit d’eau injecté
dans le calcul du water cut.

Le water-cut par définition est le rapport entre le débit d’eau et la somme des débits
d’eau et d’huile.

__ow (IV-3)
Weut = o+ aw)

Qw: C’est la somme du débit d’eau de la formation et I’eau inject¢ Qw = Qinj + Q f.
QO0: Dé¢bit d’huile produit.
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IVV.2.4 Les critéres de choix :

On ‘a choisir les trois puits (HRE 402, HRE111, HRS20) selon les criteres suivants :
e La Disponibilités des données.
e Les problemes rencontrés.
e Selon les régions (Un puits pour chaque région).

e Type de complétion actuelles.

1VV.2.5 Partie calcule :

En utilisant les formules citées déja le calcul du débit d’eau de dessalage est comme suit :

e Données
Puits Qe inj(M3/j) Qe r(M3/j) Ss (9/1) Si(9/) S¢(9/l)
HRE402 7.08 10.67 258 4 342
HRE111 4.24 37.26 258 4 368
HRS020 17 87 258 4 333
Exemple de calcul : (HRE402)
(Sr —Ss) (342 — 258)
Qwj =0 o——<~ = A
W (S - S) Qunyj = 10.67 (258 — 4)

Qinj = 3.52m°/] Weut = 20,6%

e Récapitulatif

Tableau V.1 Résultats d’optimisation de débit d’eau d’injection

parametre
Salinité Qeinj (m3/j) Wecut (%)
puits
avant | apres | actuel | calculé | actuel | calculé
HRE402 342 258 7.08 3.52 20 20.6
HRE111 368 258 4.24 16.13 64.7 70
HRS020 333 258 17 25.68 | 59.12 61

Remarque : pour certain puits le Qjy actuel est inférieur a celui calculé. Dans ce cas le
dessalage n’est pas efficace a 100%. Alors il faut augmenter le débit d’eau injectée.
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V.3 Optimisation de gas-lift :
1V.3.1 Optimisation de gas-lift (puits HRE402) :

Le puits a été foré et mis en production en 2001 dans le niveau A. Il a connu ces dernieres
années des perturbations assez fréquentes suite aux venues d'eau de gisement causant des
dépots de sel dans le tubing et les installations de production.

A. Matching avec les données actuelles (tubing suspendu) :

A.1 Données :

e Les coordonnées du puits :

X=578341.87
Y=273076.35
e Données du puits :
P tete Qo Qut Qe GOR¢ Woecut Qg injecte
(kgicm?) | (Smj) | (Sm¥j) | (Sm%j) | (Sm%j) (%) (.E3 Sm3/j)
41,83 54,8 32686 17,75 229,43 20 20
e Données de Réservoir :
Pres (kg/cm®) K (mD) Rayon drainage (m) Hu (m)
165 29,6 250 7

e Données de la complétion actuelle:

Tableau 1V.2: Caractéristiques des casings et tubing.

Profondeur (m) type OD(in) ID(in)

2174 casing 9.625 8.755

2239 casing 7.000 6.184

2073,44 Tubing 4.500 3.958
1998,5 Concentrique 2.875 2.441

A.2 Choix de corrélation :

En introduisant les données de HRE402 dans le PIPESIM, il nous résulte les différents

graphes de gradient de pression pour chaque corrélation comme il est montré ci-apres :
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Figure IV.6: CHOIX DE LA CORRELATION ADEQUATE POUR LE CALCUL DES
PERTES DE CHARGES HRE402

Tableau 1V.3: Les résultats des courbes de la pression de téte (puits HRE402)

Beggs&Brill | Hagedorn Duns & Mukherjee | Orkiszewski
/ & Brown Ros and Brill

Ptate mesurée 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83
(kg/cm2)

Péte calculée 33,4756 41,6121 37,1508 29,5091 48,1539
(kg/cm?2)

| AP | /Pyste m 19,98 0,53 11,18 29,45 15,10

(%)

On remarque que la valeur de la pression de téte obtenue par la corrélation de
Hagedorn and Brown (Prtecaicuiee = 41.61 Kg/cm2) est la plus proche de celle mesurée

(Ptete mesuree = 41,43 Kg/cm?2).

Alors I’équation de Hagedorn and Brown est choisie pour calculer les pertes de charges dans
le tubing du puits HRE402.

A.3 Détermination du point de fonctionnement :

Le point de fonctionnement et les différentes sensibilités présentées dans ce travail

sont basés sur I’analyse nodale en utilisant le logiciel PIPESIM.
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Le point de fonctionnement est illustré dans le graphe suivant :

PIFESIM Froject:

Pressiite & NA pelnt fhg cm? &

o

= a0 o 1rm
Stockdank O ot NA point (smd/d)

[E53 Cpmrating Pt ik a O L Loadig |

Figure IV.7: POINT DE FONCTIONNEMENT (COURBES TPC, IPR)

Donc le point de fonctionnement est : Qo = 54.67 (Sm3/j) avec une pression de fond
Pwi= 100,63 (Kg/cm?).

On remarque que ce débit est proche a celui mesuré Qo = 54.8 (Sm3/j).
Jusqu'a présent on est arrivé a modeler les données de puits HRE402. Le travail ci-apres
consiste a optimiser le débit de gaz a injecter et a faire des sensibilités sur la cote du sabot
2"7/8 (la cote de lift).
B. Optimisation avec la complétion actuelle (complétion GL spéciale) :

B.1. Détermination de débit optimal d’injection de gaz lift :

Le fait d’ajouter une quantité de gaz, engendre une augmentation des pertes de charge
par frottement, puisque 1’injection du gaz revient a augmenter la vitesse de ’effluent. Et
d’autre part il fait diminuer la densit¢ de I’effluent et donc réduire les pertes de charge
gravitaires. Ces deux effets inverses ont un point optimum qui correspond au GLRgptimum L€
point d’injection optimal correspond au point ou I’augmentation de débit de gaz injecté
devient inutile o méme chuter la production si le débit est trés grand ; c.a.d. le rapport

(gain de production/débit d’injection) devient de plus en plus trés faible.

Les différents points de fonctionnement pour différents débits d’injection
construisent la courbe qui caractérise I’évolution de la production en fonction de débit de
gaz injecté. En effet le point d’injection optimal sera le point d’intersection entre la courbe

et sa tangente comme il est montré dans la figure ci-dessous :
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PIFESIM Froject:

Stock-tank Ol at Owtlet [sm3/d)
B
L

518

U

a0 a0 &0 100 1z0 140 80
Tetal Injection Gas (1.E3sm¥d)

............

Figure 1V.8: COURBE DE PERFORMANCE DE DIFFERENTS DEBITS
D’INJECTION DE GAZ

D’aprés la courbe on remarque que 1’augmentation de débit de gaz injecté fait
augmenter le débit d’huile, mais avec des proportions différentes. Nous notons également
qu’au de 1a d’un débit d’injection de 20 (.E3Sma/j) I’apport du gas-lift est négligeable. De ce
fait la production optimum est Qo = 54.67 Sm3/j.

B.2. Optimisation du diamétre de tubing de production :

Les résultats de la simulation pour le choix de diametre optimal de tubing pour une

profondeur de 1900 m sont montrés ci-dessous :

60
55
50
45 -

Débit huile (m3/j)

40 -
2"3/8 2"7/8

Diametre de tubing

Figure 1V.9: CHOIX DE DIAMETRE OPTIMUM DE TUBING
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En conclusion, les résultats obtenus montrent que le puits fonctionnent avec les parametres
optimaux : tubing 2"7/8, Qginj = 20 (.E3 Sm3/j), Qo = 54.7 (Sm3/j)

B.3. L’effet de déclin de pression et du water-cut sur la production :

« Déclin de pression :

La variation de débit d’huile en fonction de la pression de gisement est présentée dans
le tableau suivant :

Tableau 1V.4: La variation de la production en fonction de déclin de pression de

Réservoir
2"7/8
Pr (Kg/cm2) Qo (Sm3/j) | Pwf (Kg/cm?2)
165 54,1762 100.63
160 50,7226 99.8
155 46,8771 98.9
150 43,049 98.16
145 39,2024 97.59
140 35,4909 96.85
135 31,8192 96.05
130 28,2566 95.20
125 24,8007 94.25
120 21,4176 93.3
115 17,7563 92.8
110 14,3288 92.1
105 11,402 90.72
100 9,1861 88.38

Le tableau ci-dessus réveéle qu’un déclin de pression de 5 (Kg/cm2) correspond a une chute

de production de 3.84 (m3/j).
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60

50
€ 40
@
Q@
5 30
=
= /
—
s 20
[}
a} /

0 T T T T T T T 1
90 100 110 120 130 140 150 160 170

Prssion de gisement (Sm3/j)

Figure 1V.10: DEBIT DE PRODUCTION DE PUITS HRE402 EN FONCTION DE LA
PRESSION DE RESERVOIR
s Water cut :

Dans I’anneau d’huile de Hassi R’mel, le phénoméne du coning est un sérieux
probléeme pour ’exploitation des puits d’huile car la couche productrice est considérée
comme mince. Il provoque une venue d’eau prématurée pour les puits producteurs. Ces
venues jouent un role néfaste dans la production, car elle fait augmenter la densité de
I’effluent, donc la colonne de production s’alourdit; ce qui nous oblige a injecter une

grande quantité de gaz.

90

80
70 f‘

60

50 \ —— Débit d'eau
40 :& (Sm3/j)

30 —o— Débit huile
20 (Sm3/j)

10

0
2000 2005 2010 2015 2020

débit (Sm3/j)

Temps

Figure 1V.11: HISTORIQUE DE PRODUCTION DU PUITS HRE402
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L’historique de puits montre une tendance de débit d’eau a augmenter et d’autre part
une chute de débit d’huile, cela traduit par la remontée du plan d’eau.
Au cours de temps le water cut va augmenter suite a la remontée du plan d’eau dans la
formation, pour cela on va prédire I’évolution de la production en fonction de WC.
Les différents points de fonctionnement donnés par le logiciel, basés sur le débit
d’injection optimale Qginj = 20 (.E3 Sma3/j), pour chaque valeur de water cut, ils sont

enregistrés dans le tableau suivant :

Tableau IV.5: La variation de la production en fonction du Water-cut

Water cut (%) | Qo (Sm3/j)

90 8,2202

80 16,2012
70 23,8727
60 29,8418
50 36,6229
40 43,1128
30 49,1195
20 54,1762

Dapreés le graphe on remarque qu’une augmentation de WC d’environ 10% fait chuter la

production & peu prés de 6 m ;. ce résultat montre I’influence de WC sur la production .

C. Optimisation avec la nouvelle complétion (complétion paralléle):
C.1 Optimisation du diametre de tubing de production :

Diametre tubing 3"1/2 2"7/8 2"3/8

Qo(Sm3/j) 58,8353 56,501 48,6543

Pour une vanne placée a une profondeur de 2000 m le diamétre optimum est le 2"7/8

C.2 Détermination de débit optimal d’injection de gaz lift :

Qginj 5 10 15 20 30 40 50 60

Qo(Sm3/j) | 52,2519 | 54,2534 | 55,5829 | 56,501 | 57,7168 | 58,4962 | 59,0117 | 59,3471

Le débit optimal est de Qo = 56,5 (Sm3/j) qui correspond a une injection de Qgl = 20 (.E3
Sma3/j) de gaz lift.
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C.3 L’étude de la variation de la production en fonction de Déclin de pression :

Pr 165 160 155 150 145 140 135 130 125 120 115
(Kg/cm2)
Qo 56,50 | 52,65 | 48,89 | 44,97 | 41,09 | 37,34 | 33,66 | 30,09 | 26,62 | 23,25 | 19,84

(Sm3/j)
C.4 Water cut :
Woecut (%) 20 30 40 50 60 70 80 90

Qo(Sma3/j) 56,501 | 51,0072 | 44,8323 | 37,9104 | 30,6828 | 24,4751 | 16,5391 | 8,3251

D. Récapitulatif :

On fait une comparaison entre les différentes complétions afin de choisir la complétion

optimale

=

o

£

23

x

=]

=]

g_ ® complétion actuelle
% " nouvelle complétion
-

)

£

8 165160155150145140135130125120115110 105 100

Pression de gisement (Kg/Sm3))

Figure IV.12: LA PRODUCTION EN FONCTION DE LA DEPLETION DE
PRESSION (HRE402)

60
50
40
30
20
10

m Complétion actuelle

= Nouvelle complétion

Debit huile produit
(Sm3/j)

90 8 70 60 50 40 30 20
Water cut (%)

Figure 1V.13: LA PRODUCTION EN FONCTION DE WATER-CUT (HRE402)
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Tableau 1V.6: Comparaison entre les différentes complétions (HRE402)

Complétion Diamétre tubing Qg inj (.E3/Sm3/j) Qo(Sma3/j)
optimum
Spéciale (tubing 2"7/8 20 54.67
suspendu)
Paralléle 2"7/8 20 56.50

Comparons les deux Complétions on peut constater que la nouvelle complétion nous donne

des bonnes résultats de production.

1V.3.2 Optimisation gas-lift puits HRE111 :

A. Matching avec les données actuelles (injection mixte)

A.1 Données :

e Les coordonnées du puits :

X=571197.93
Y=258100.46

e Données de puits :

I:)reservoir Ptete K Hu QO Qe GOR Qginj Weut
(Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (mD) | (m) | (Sm3/j) | (Sm3/j) (.E3 Sm3/j) (%)
136 37.68 55 4 22.6 41.5 1347 10 64.7
e Complétion actuelle :
Profondeur (m) type OD(in) ID(in)
2218 casing 9.625 8.755
2163 Tubing 2.875 2.441
2238 Liner 7.000 6.184
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A.2 Choix de corrélation:

Beggs& | Hagedorn & Duns & Ros Mukherjee
Brill Brown and Brill
Ptete m 037,68 37,68 37,68 37,68
ssuree(Kg/cm?®)
Ptete calculée (kg/cmz) 37,29 43,45 41,95 34.41
| AP | /Prete mesurée (%6) 1.035 15,31 11,33 8,67

La pression de téte obtenue par la corrélation de Beggs&Brill est la plus proche.

A.3 Détermination du point de fonctionnement :

PIPESIM Project:

B
o
|3

Prassurz @l M e g ons? 3
- - u
5 o 8

Figure 1V.14: POINT DE FONCTIONNEMENT (COURBES TPC, IPR)
D’apres la courbe Le point de fonctionnement est: Qo = 22,71 (Sm3/j), Pwf = 99,22
(Kg/cm2).

e Historique de la production de puits HRE111 :

60

ol |

N
o

—&—débit

N
o

d'huile(Sma3/j)

Débit (Sm3/j)
w
o

=
o
I

o

—m— débit d'eau (
sm3/j)

2000

2005

2010
Temps

2015

2020

Figure 1V.15: HISTORIQUE DE PRODUCTION DE HRE111
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B. Optimisation avec la complétion actuelle (injection mixte) :

B.1 Optimisation du diamétre de tubing de production :

Diamétre tubing | 3"'1/2 2"7/8 2"'3/8
Qo(Sm3/j) 23,5492 | 22,7117 | 18,0429

A cause de la faible pression de réservoir en préfére garder le méme diamétre 2"7/8.

B.2 Optimisation de débit d’injection de gas lift:

Qgl (.E3 Sm3/j) Qo (Sma3/j)
5 21,9373 | 21,3879 | 17,6446
10 23,5492 | 22,7117 | 18,0429
15 24,6455 | 23,4794 | 18,1005
20 25,4298 | 24,0069 | 18,0564
30 26,4356 | 24,5478 | 17,4715
40 26,979 | 24,7295 | 16,5528
50 27,2321 | 24,6816 | 15,4401
60 27,3307 | 24,4324 | 14,1665
Diameétre 3"1/2 2718 2'"3/8

Le débit de production optimum est de Qo = 23,47(Sm3/j) pour un débit d’injection gas Qgl =
15 (.E3 Sm3/j).

B.3 La variation de la production en fonction de Preservoir 6t Weut (HRE111 mixte) :

25 35
20 30
= = 2
g 15 2 20
C 10 £ 15
S —=—tubing|| § 10 =l tubing
5 2'7/8 5 u 2'7/8
O T T 1 O ! !
90 110 130 150 0 50 100
Pression de reservoir (Kg/cm2) Water cut (%)
Figure IV.16: VARIATION DE LA Figure IV.17: VARIATION DE LA
PRODUCTION EN FONCTION DE PRODUCTION EN FONCTION DU
DECLIN DE PRESSION WATER CUT
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C- Optimisation avec la complétion Spéciale (tubing suspendu) :

C.1 Optimisation de la profondeur et du diameétre de tubing de production :

Profondeur (m) Qo(Sm3/j)
1500 23,8903 18,2859
1600 23,5783 18,0903
1700 23,2205 | 18,0199
1800 22,8921 17,9424
1900 22,6003 17,9083
2000 22,3859 17,9082
2100 22,23 17,9683

Diameétre 2"718 2"3/8

Le diametre optimum est le 2"7/8 est la cote optimale est a 1500m, mais pour des
raisons de démarrage du puits en cas d’intervention ou neutralisation elle doit étre le

plus bas possible dans ce cas a 2000m.

C.2 Détermination de débit optimal d’injection de gaz lift :

Qgl (.E3 Sm3/j) Qo (Sm3/j)

5 23,0805 | 16,9484
10 23,4724 | 17,6031
15 23,7098 | 18,0197
20 23,8903 | 18,2859
30 24,1444 | 18,5348
40 24,2894 | 18,526
50 24,3591 | 18,3271
60 24,3692 | 17,9727

Diametre 2"7/8 2"'3/8

Le débit optimal est de Qo= 23,71(Sm3/j) qui correspond a une injection de 15 (.E3
Sma3/j) de gaz lift.
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e Lavariation de la production en fonction de Preservoir €t Weut (HRE111 GLS) :

30 50
25 40 \
> 20 3 30
5 5
< 10 o—tubing|| = 20 —®—tubing
O 5 2"7/8 || © 10 2"7/8
0 1 0 T
90 140 0 50 100
Pression de reservoir (Kg/cm2) Water cut (%)

Figure 1V.18: VARIATION DE LA Figure 1V.19: VARIATION DE LA
PRODUCTION EN FONCTION PRODUCTION EN FONCTION
DE DECLIN DE PRESSION DU WATER CUT

D- Optimisation avec la nouvelle complétion (Complétion paralléle) :

D.1 Optimisation du diamétre de tubing de production :

Diametre tubing | 3"'1/2 2718 2"3/8
Qo (Sm3/j° 23,8518 | 22,3173 | 17,8835

Le diamétre 2"7/8 est le plus optimum pour une profondeur de 2130 m.

D.2 Optimisation de débit d’injection de gas lift :

Quinj (E3Sm3/j) | 3"1/2 | 2"7/8 | 2"3/8
5 21,0819 | 20,6141 | 17,0911
10 22,8578 | 21,9972 | 17,5371
15 23,0488 | 22,8723 | 17,6224
20 24,7628 | 23,3848 | 17,5868
30 25,8033 | 23,9546 | 17,0243
40 26,3653 | 24,0851 | 16,1259
50 26,6288 | 24,1358 | 15,0207
60 26,7353 | 23,8717 | 13,7419

Le débit optimum de production est Qo = 22,87 (Sm3/j) pour un débit de gas injecté :
Qgl =15 (.E3 Sm3/j).
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D.3 La variation de la production en fonction de Preservoir €t Weut (HRE111 GLC):

25 35
=20 30
@15 = 2
'g 10 5, ig —l—tubing
é —l—tubing g 10 2"7/8
5 2"7/8 5
0 T T 1 0 T T 1
90 110 130 150 40 60 80 100
Pression reservoir (Kg/cm2) Water cut (%)

Figure IV.20:VARIATION DE LA Figure IV.21:VARIATION DE LA
PRODUCTION EN FONCTION DE = PRODUCTION EN FONCTION DU
DECLIN DE PRESSION. WATER CUT.

E. Récapitulatif :

Tableau IV.7: Comparaison entre les différentes complétions (HRE111) :

complétion Diametre tubing Qg inj Qo(Sma3/j)
optimum (.E3/Sm3/j)

Actuelle (injection mixte) 2"718 15 23,47

Spéciale (tubing suspendu) 2"7/8 15 23,71

Parallele 2"7/8 15 22,87

Tubing 2"'7/8

23,8
23,6
= 23,4
232 -

Tubing 2''7/8

(Sm3

o
O 22,8 -
22,6 -
22,4

Actuelle (injexion mixte) Spéciale (tubing suspendu) Paralléle GLC

Figure 1V.22: COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTES COMPLETIONS
(HRE111)

On remarque que le débit obtenu par la complétion parallele se rapproche de celui de la
complétion actuelle. Mais au fur et a mesure du déclin de pression et de 1’augmentation du
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water cut les deux complétions (mixte et parallele GLC) donnent des bons resultats par

rapport a la complétion spéciale.

1VV.3.3 Optimisation de gas-lift du puits HRS20 :

A. Matching avec les données actuelles (sans gas-lift) :

A.1 Données :

Les coordonnées du puits :

X=547 799.81
Y=210399.71

Donnée de puits :

Piete(Kg/cm2) Qo (Sm3/j) | Qe (Sm3/j) GOR Wecut (%)
24.96 66,4 103.2 92 59.1
Donnée Réservoir :
Pres (kg/cm?) K (mD) Rayon drainage (m) Hu (m)
210 200 515 4
A.2 Données de la complétion actuelle :
Profondeur (m) type OD(in) ID(in)
2077 casing 7.000 6.184
1977.13 Tubing 3.500 2.75
2204 Liner 45 3.92
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A.3 Choix de la corrélation:

Beggs& | Hagedorn Duns & | Mukherjee | Orkiszewski
Brill & Brown Ros and Brill
Piste Mmesurée (kg/cm2) 24,96 24,96 24,96 24,96 24,96
Pete calculée (kg/cm?2) 24.9612 24.9599 24.9624 | 24.9591 24.9655
| AP | /Pm (%) 0,004 0,0004 0,0096 0,0036 0,022

La pression obtenue par la corrélation de Hagedorn & Brown est la plus proche.

A.4 Détermination du point de fonctionnement:

FIFESIM Frafect:

Pressars & KL paim fig em? 4

Aank QL o% WA poinT mim I

acn

e R oY, M ST

Figure 1V.23: POINT DE FONCTIONNEMENT (COURBE TPC, IPR)

Le point de fonctionnement : Qo = 64,6193 (Sm3/j), Pwf = 191,30 (Kg/cm2).

e Historigue de la production de puits HRS20

1990 1995 2000 2005 2010

Temps

2015

300
250
§ 200 “N““/\/\\ﬁ\ —o— Débit huile
?"} 150 (Sm3/j)
:g 100 +I(Dse;1:)‘i9’t/je)au
50 .‘%—
0 - : : .

2020

Figure 1V.24: HISTORIQUE DE PRODUCTION DE PUITS HRS020
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L’historique de production montre que le puits HRS20 est un bon puits producteur. En 2009
chute de débit de

on voit une tendance de débit d’eau a augmenter et d’autre part une

production d’huile, cela traduit par la remontée du plan d’eau.

B. Optimisation avec la complétion actuelle (injection mixte) :

B.1 Optimisation du diamétre de tubing de production et du gas injecté :

Qginj (.E3 Sm3/j) Qo(Sm3/j)

5 128,2992 | 116,8841 | 81,8108
10 152,2494 | 136,2321 | 91,7324
15 167,0258 | 147,7715 | 96,782
20 177,4355 | 155,6341 | 99,9405
30 191,0781 | 165,348 | 103,5199
40 199,3645 | 170,5949 | 105,1389
50 204,602 | 173,4505 | 105,6245
60 208,013 | 175,1693 | 105,4631

Diamétre 3"1/2 2"7/8 2"3/8

Le débit optimal est de Qo = 191,07 (Sm3/j) qui correspond a une injection de 30 (.E3 Sm3/j)
de gaz lift pour un diametre tubing de 3"1/2.

A.2 L’étude de la variation de la production en fonction de Pyeservoir 6t Weut (HRS20) :

250 500

200 — 400
£150 £ 300 .
£ 100 —o—tubing|| £ —&—tubing
Z 3"1/2 8‘ 200 3"1/2
& 50 100

O T T 1 0 ! |
0 100 200 300 0 50 100
Pression de reservoir (Kg/cm2) Water cut (%)

Figure 1V.25: VARIATION DE LA
PRODUCTION EN FONCTION DE
DECLIN de PRESSION

Figure 1V.26: VARIATION DE LA
PRODUCTION EN FONCTION DU
WATER CUT
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B- Optimisation avec la complétion Spécial (Tubing suspendu) :
B.1 Optimisation du diamétre de tubing de production :

Diamétre tubing 2"7/8 2'"3/8
Qo(Sm3/j) 154,2748 | 99,327

Le diametre optimum est le 2"7/8.

B.2 Optimisation de débit d’injection de gas lift :

Q0inj (.E3 Sm3/j) Qo(Sm3/j)
5 116,2642 | 81,6917
10 135,3252 | 91,3556
15 146,6178 | 96,2502
20 154,2748 99,327
30 163,6526 | 102,8071
40 168,6414 | 104,3529
50 171,3072 | 104,7754
60 172,9496 | 104,5025
Diamétre 2718 2"3/8

Le débit optimal est de Qo = 163.65 (Sm3/j) qui correspond a une injection gas

Qgl =30 (.E3 Sm3/j) pour un tubing de diameétre2'7/8.

B.3 L’étude de la variation de la production en fonction de Peservoir €6 Weut (HRS20

GLYS):

200 400
%—‘- 150 § 300
5' 100 g_ 200 == tubing
o 50 =&—tubing|[ © 100 2"7/8
g 2"7/8 g

0 T T 1 O T 1
90 140 190 240 0 50 100
Prssion de reservoir (Kg/cm2) Water cut (%)

Figure IV.27: VARIATION DE LA Figure IV.28:VARIATION DE LA

PRODUCTION EN FONCTION DE PRODUCTION EN FONCTION DU
DECLIN DE PRESSION. WATER CUT.
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C. Optimisation avec la nouvelle complétion GLC (complétion paralléle)

C.1 Détermination de diamétre optimal de tubing et du débit optimal d’injection

de gaz lift :

Pour une profondeur de 1962 m de la vanne d’injection, on obtient les résultats suivants :

Qginj (.E3 Sm3/j) Qo (Sm3/j)

5 128,1156 | 116,4965 81,69
10 151,9903 | 135,7598 | 91,5571
15 166,698 | 147,3501 | 96,5717
20 177,0597 | 155,1896 | 99,7097
30 190,6086 | 164,8689 | 103,267
40 198,8201 | 170,1095 | 104,8714
50 203,9774 | 172,9228 | 105,3439
60 207,2059 | 174,6252 | 105,1751

Diamétre 3"1/2 2"7/8 2"3/8

Le débit optimal est de Qo = 190.6 (Sm3/j) qui correspond a une injection de
Qgl=30 000 (Sm3/j) de gaz lift pour un tubing de diametre de 3''1/2.

C.2 L’étude de la variation de la production en fonction de Preservoir €t Weut (HRS20

GLO):

250 300
200 250
= &S 200 .
5150 . 2 —&—tubing
e =&~ tubing 5 150 31/
2 312 || 5
100
& C 100
0 50 N
0 ' ' ' 0 . . .
0 100 200 300 40 60 30 100
Pression de reservoir (Kg/cm2) Water cut (%)

Figure 1V.29: VARIATION DE LA Figure 1V.30: VARIATION DE LA
PRODUCTION EN FONCTION DE PRODUCTION EN FONCTION DU
DECLIN DE PRESSION. WATE RCUT.
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D. Recapitulatif :

Tableau 1V.8: Comparaison entre les differentes complétions (HRS20)

complétion Diamétre tubing Qg inj (.E3/Sm3/j) Qo(Sm3/j)
Actuelle Sans GL 3"1/2 - 64.61
Avec GL 3"1/2 30 191
Spéciale (tubing suspendu) 2"718 30 163.65
Paralléle 3"1/2 30 190.6
250
200 3"1/2 3"1/2
S 150
£
@
8 100
50
0 -
Actuelle sans GL Actuelle avec GL Spéciale (tubing Paralléle
suspendu)

Figure IV.31: COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTES COMPLETIONS
(HRS20)

En comparant les résultats obtenus pour chaque complétion, on constate que la
complétion spéciale faisable uniquement avec un tubing 2"7/8, donne un débit de 163.65

(Sma3/j) qui est inférieur a celui obtenu pour les deux autres complétions.

Cependant, le débit d’huile optimal se rapproche de celui de la complétion parallele
(191 (Sm3/j)).Donc, il est judicieux de prévoir une complétion GLC paralléle pour le HRS20

puisque le systeme de dessalage est plus efficace.
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ETUDE ECONOMIQUE

V.1 Objectif de I’étude :

Le but de cette partie économique est d’avoir une idée sur le codt estimatif et le gain projeté

dans le cas de prévoir des complétions GLC paralléles sur les puits du champ de HRM au futur.

Dans les calculs ci-aprés, on est base sur les données suivantes :

e Prix du baril : 35 $, Taux de conversion : 1 USD = 120 DZD
e Codt de location d’un appareil Workover : 2 058 198 DA/J

e Colt moyen d’une opération de nettoyage avec Coiled tubing : 872 770 DA
e Nettoyage avec Coiled tubing + Kick-off : 1 280 965 DA

e Colt moyen de pompage d’eau : 170 000 DA/J, en moyenne 09 puits sont traités par jour,

donc le colt de pompage estimé pour un puits est d’environ 18 889 DA.

V.2 Coiit estimatif de la mise en place d’une complétion paralléle :

Tableau V.1 : Codt des équipements de la nouvelle complétion.

Equipement Quantité | Prix unitaire Prix total (DA)
(DA)
Tubing head « dual string » 1 854562.26 854562.26
Tubing hanger « dual string » 1 467 173.90 467 173.90
Lock union 2 7/8 2 231819.64 463639.28
Tubing 2"'7/8 200 23671.25 4734250
Concentrique 1 660 200 65705.57 13141 114.00
Joint télescopique 1 315 2 208184.8 416 369.60
SPM (Vanne d’injection GL) 1 728559.99 728 559.99
Gaz-lift valve 1 19 974.82 19 974.82
SPM (Switching valve). SBRO. 1 728559.99 728 559.99
1SW
Switching valve 1 93315.72 93 315.72
Dummy valve 1 20553.2 20553.20
SPM (Vanne d’injection) 1 728559.99 728 559.99
Vanne d’injection d’eau 1 103528.08 103 528.08
PullingTool 1 57228.19 57 228.19
Kick over Tool 1 595026.51 595 026.51
Total 23 152 415.53
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e Charges d’un appareil Workover :

Nombre de jours estimé pour le reprise d’un puits = 30 jours
Prix total = 30 * 2 058 198 = 61745 940 DA

e Colit estimatif global:

Codt total= (charges de 1’appareil + colt des équipements)
= (61745 940 + 23 152 415.53)= 84898355.5 DA

Si les charges de servicing pendant le Workover sont estimées a 20% du codt total, le codt final

de la mise en place d’une complétion GLC paralléle est égal a :
Colt global= (84 898 355.5 DA)*1.2 = 101 878 026.6 DA

V.3 Calcul des dépenses dues aux opérations de nettoyage :

Des opérations fréquentes de nettoyage avec Coiled tubing ou bien de pompage d’eau sont
réalisées pour dissoudre les bouchons de sels et rétablir la production des puits avec les
complétions actuelle 8 HRM. Le nombre d’opérations de nettoyage varie d’un puits a 1’autre
selon la fréquence des bouchages par le sel qui dépend de la salinité et de la quantité d’eau salée
produite. Pour illustrer les charges liées aux opérations de nettoyage, on va prendre comme

exemple les trois puits utilisés précédemment dans la partie optimisation.

Tableau V.2 : Charges liées aux opérations de nettoyage.

Puits Nettoyage avec CT Pompage Codt total
(DA)
Nbr / Colt Total Nbr / Colt Total
2ans | unitaire (DA) 2 ans | unitaire (DA)
(DA) (DA)
HRE 12 872770 | 10473240 96 18 889 1813344 | 12 286 584
402
HRE 10 872770 8727 700 168 18889 | 3173352 | 11901052
111
HRS 48 | 1280965 | 61 486 320 - - - 61 486 320
20

On remarque que les charges sont élevées pour le puits HRS20. L’activation du puits
HRS20 avec gaz-lift au futur et le choix d’une complétion parallele réduira probablement ces

opérations dispendieuses de nettoyage avec Coiled tubing.
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V.4 Calcul des pertes de production a cause des bouchages par le sel :

Tableau V.3 : Pertes de productions annuelles.

Puits Production | Revenues Revenues Arréts durant Pertes durant
2 ans 2 ans
(m3/J) ($/9) (DA/J) (jours) (DA)
HRE402 54.8 12062.893 | 1447547,16 232 335830941.12
HRE111 22.6 4974,8427 | 596981,124 150 89547168.6
HRS20 66.4 14616,352 | 1753962,24 310 543728294.4

V.5 L’apport de la nouvelle complétion parallele :

Bien que I’apport en termes de production ne soit pas important en comparant la nouvelle

complétion GL conventionnelle parallele avec la complétion actuelle (injection mixte), la

complétion parallele offre I’avantage d’un dessalage efficace toute en réduisant les interventions

dispendieuses de nettoyage et les arréts de production a cause des bouchages par le sel. A titre

d’exemple, si la mise en place de la nouvelle complétion réduira ces charges annuelles de 60 %,

les gains annuels probables sont calculés comme suit:

Tableau V.4 : Gains annuels.

Puits Co0t estimatif d'une Charges+pertes Gains
complétion parallele durant 2 ans
(DA) (DA) (DA)
HRE402 101 878 027 348 117 525 246 239 498
HRE111 101 878 027 101 448 221 -429806
HRS20 101 878 027 605 214 614 503 336 587
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i Charges + pertes dues aux bouchages par le sel (DA)"
® Co(t d'une complétion GLC paralléle (DA)
70000000 -
60000000 -
50000000 -
40000000 -
30000000 -
20000000 -
10000000 - -
0 . . . . .
HRE402 HRE111 HRS20

Figure V.1 : PRESENTATION DES CHARGES ET DES PERTES ANNUELLES

ACTUELLE PAR LA MISE EN PLACE DES COMPLETIONS PARALLELES.

On remarque que les charges plus les pertes en production pendant 7 mois couvrent
pratiqguement le cotit d’une complétion parallele, a part le puits HRE111 qui a un faible potentiel
ou la complétion actuelle (mixte) est plus efficace que la complétion parallele a cause d’absence
des dépots de sel mais avec le temps la complétion GLC devient plus performance. En conclure
que le colt de mise en place d’une nouvelle complétion paralléle se rapproche de celui du
Workover réalisé actuellement 8 HRM pour la mise en place d’une complétion standard. En plus
les avantages de la complétion paralléle seront de plus en plus marquants si ces derniéres sont
appliquées sur les puits d’huile du champ Sud aprés I’activation par gaz lift comme le montre

I’exemple du puits HRS20.
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Conclusions et Recommandations

Cette recherche portée sur, la maniere de traiter les probléemes des bouchages par les sels
et la déplétion du gisement qui nécessite une injection simultanée de gas-lift et de I’eau de
dessalage dans le champ de HRM.

Trouver une autre configuration de la complétion s’aveére plus que nécessaire pour éviter
les aléas déja rencontrés. A cet effet, on présente dans ce travail la nouvelle complétion "GLC
parallele™ avec un systeme de dessalage au fond qui a été déja utilisé dans les autres régions
SH-DP.

Notre projet de mémoire que on ‘a effectué sur l'optimisation de gaz lift dans le champ de
HRM en se basant sur résultats de PIPESIM nous permettons de mieux comprendre ce

technique et d’arrivée aux synthéses suivantes :

e Les débits d’eau de dessalage pour certains puits sont insuffisants ce qui favorise leurs
bouchage par le sel. Le calcul de ces débits doit étre basé sur la loi de salinité en

premier lieu et ajuster selon le comportement du puits.

e La complétion parallele offre 1’avantage d’un dessalage efficace en réduisant les
interventions couteuses de nettoyage et éviter les arréts de production a cause des
bouchages. Elle permet aussi un bon fonctionnement des pompes BSB puisqu’on évite
le probléme de givrage et la contre pression causée par la haute pression d’injection de

gaz.

e Bien que I’apport de production ne soit pas important entre la complétion parallele et
les complétions actuelles, la complétion paralléle assure une production plus stable car

le gaz passe a travers des vannes conventionnelles.

e Les résultats de I’optimisation réveélent que le tubing optimal est le 2"7/8 pour la
majorité des puits de I’anneau d’huile, mais le 3"1/2 donne des meilleurs résultats

pour les puits du champ Sud ou la pression du gisement est relativement élevée.

e La complétion paralléele comprend deux dimensions : 2"7/8x1"660 et 3"1/2x1"660, par
contre la complétion spéciale (tubing suspendu) est faisable uniquement avec un
tubing 2"7/8. L’exemple d’optimisation sur le puits HRS20 montre un gain de
production de 25,14 m3/j entre le tubing 3"1/2 et le 2"7/8.
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e Le colt du Workover d’une complétion paralléle n’est pas couteux et se rapproche de

celui d’une complétion spéciale utilisée actuellement pour I’injection séparée.

e [’étude économique montre qu’on peut amortir le colit d’une complétion paralléle en
moins d’un 7 mois pour les puits qui ont un bon potentiel.

e Les charges sont élevées par rapport le cotlit d’une complétion paralléle surtout pour le

puits HRS20
Quelques recommandations qu’on espére prendre en considération :

e Prévoir des complétions GLC paralleles pour les puits d’huile du champ de HRM,

spécialement pour les puits de CTHS.

e Faire une optimisation des débits d’ecau de dessalage pour éviter la déposition des sels

dans les puits.

e Sélectionner des pompes d’injection BSB a bons taux d’efficacité, pour injecter les

débits d’eau prédéterminés.
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ANNEX

I. Analyse de systeme naturel (actuel):
On va introduire les données du puits HRE402, dans le PIPESIM, Afin de déterminer le

point de fonctionnement (Qo produit) et illustrer 1’aspect sous lequel se présente ce logiciel:

[5= File Edit Setup Wiew Tools Data Cperations Aificial LIt Reports Expen Window Help - 4| %

I.1 Project Data:(C’est la description du puits) : [ ZLs=RI@a) ac] %@ »b -] DaSEEE S 3

[5 7| || 0 & |5 0 @ o @ E 2] -]
¢ Company : « SONATRACH-PED »: |+ b

e Well name « HRZ03» ;
o Réservoir: « TRIAS »;
e Field name : « HASSI R°’MEL » ;
e Location : < ALGERIA » ; ;A

e User : « Fanit»; e o

[x[o[= 2]

e Remarks : commentaire sur le type d’analyse « System ».

I.2_Flow corrélation: (Cadre réservé pour introduire la corrélation utilisée dans le puits

vertical) :

1) Vertical wellbore corrélation: c’est la de corrélation de HAGEDORN &
BROWN qui est utilisée pour la détermination de la courbe TPC.

1.3 - Black oil proprieties:

A —oil gravity : «0.834 g/cm?® » ;
B-SG Gas: « 0.67»;

C — water propriétés (propriétés de 1’eau produite) :
e Water cut: « 20% » ;
e SPgravity : «1.02 »;

D — Gas ratio :
o GOR: «229.4Sm3/Sm3»;

E- bubble pressure : « 311 kg/cm2 » ;

1.4 réservoir data :

e IPR type : corrélation a utiliser « PSS » et «Use Vogel below bubble point» ;
e Reservoir pressure : « 165 kg/cm2 » ;

e Reservoir température : « 90°C » ;

e Reservoirthickness : la hauteur perforée « 7 m » ;

e Reservoir permeability : « 30 mD »

e Drainage Radius : « 250 m» ;
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I1. Choix des corrélations :
» Corrélation de POETTMAN et CARPENTER :
Elle inspirée a partir de 1’équation générale de I’énergie. POETTMAN et CARPENTER

sont suppose que :
- le mélange (eau, huile, gaz) est consideré comme monophasique.
- Deffet de viscosité et d’accélération est négligeable.
- Le facteur de frottement prend la méme valeur (moyenne) le long de tubing.
La détermination des pertes de charge par cette méthode peut étre faite en utilisant des
abaques en terme p et w.
wW=qgo*m
m = 350 *y0+0.0764*yyg*R+350*y,*WOR
Vm = 5.61*B0+5.61*WOR+(GOR-Rs)*(14.7/P)*(Z/2)
ou : pm = la masse volumique (m/vy).
Vm = le volume de mélange (eau, huile et gaz).

w = débit massique de mélange.
dP P, — PR
Le gradient de pression peut étre exprimé comme suite :

dP _( 1 jx N F x w?
P 7.413x10*° xd°

dh 144
Tel que :
2xgxwxd
F =
4 =< v? ><(h1 —h2)
Avec :

-P; : la pression a la profondeur h;.
- P, : la pression a la profondeur hs.
- d : diamétre de conduite.

- v : vitesse de fluide.

- g : gravité.
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» Corrélation de BEGGS et BRILL :

Cette corrélation est faite d’origine pour I’écoulement dans les conduites horizontales et
faibles diametres, mais les auteurs ont introduit un facteur qui prend en considération
I’inclinaison, entre 90° et 60°.

Cette méthode est basé sur la détermination des régimes d’écoulement qui dépend de :

1) Hold-up des liquides sans frottements.
A=, N
(o, +ag)

2) Nombre de FROUDE (Ngr) ; Nrr = Vin/g™*d.

- Vi : Vitesse superficielle de mélange ;

- d : diamétre.
3) Calcul de paramétre de correction.
L1=316%">" s [2=0.1% 4518
L3 =0.0009252% ;%% [4=0.5%,578

4) Sélection de régime :

Régime d’écoulement Limites
ségrégation A<0.0letNpr=1L1
ou A<0.01etNr=1L2
transition A<0.01 et L2 <Ngg<L2
intermittent 0.001< 2 <0.4 et L3<Npgr <L1
ou A<0.4etL3<Ng<L4
distribution A<04etNer <Ll
ou A>0.4etNer>L4

5) calcul de facteur de corrélation :

C=(1-A)xLn(dx A xN,, xNJ,)

Avec :
Ecoulement d e f J
ségrégation 0.011 -3.768 3.539 -1.614
intermittent 2.960 0.3050 -0.4473 0.0978

NB : pour I’écoulement de distribution C = 0.
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6) calcul de facteur de correction de hold-up :

w =1+cx[sin(1.8x 6)—0.333sin°(1.8 x 9)|

Pour tubing vertical y =1+ 0.3%c.
7) calcul de liquid hold-up :
HL(@®) = H.(0) * .
8) calcul du rapport de friction :
Frp /Fns = €,
LnY
—0.0523+3.182LnY —0.8725(LnY )* +0.01853(LnY)*

AVec : S =

A
Y = >
[H._(@)]
9) calcul du facteur de frottement sans glissement :
1

2
N
|:2>< Iog( R%5223x log N ¢ —3.8215)}

10) calcul du facteur de frottement pour les deux phases :
FTP = FNR* FTp/FNS

11) le gradient de pression :

Fp =

F GV
A_P B Pre + > gd
Ah 1 _ PV mVeg
agp

ou: Prp :pLXHL+pg(1_HL)

G,=p xH_ +pg(1_ HL)
V1 vitesse superficielle ;  Vm =Vs + Vsg
» Correlation de HAGEDON et BROWN :

La corrélation de H&B est une prolongation de celle de P&C, ils ont étudié I’effet de liquide
(viscosité, tension superficielle, ......... etc) sur les pertes de charge avec différentes valeurs
de débit (220bbl/d a 980 bbl/d), d’un GLR qui varie entre 194 et 1845 scf/bbl et pour
diamétre de (1"% a 2"7s) de tubing.

IIs ont constaté que ces propriétés ont un grand probléme sur les pertes de charge.
UKMO 2017




ANNEX

La formule utilisée pour cette corrélation est :

Alv2)
2
144A_P:pn_|_ fW T +pm><2—g
Ah 2.9652 <10"'d° o, Ah
AN =
g
Ah — —
. + LOm

2.9652 =<10""" <d°® o,

La méthode de calcul de cette corrélation est la suivante :
Commencons avec une pression connue P1, Supposons une valeur P2, et calculons |

variation de la hauteur.
1) calculons la pression moyenne entre les points en (psi).

= P+ P
P=-—1_ 2 4147
| R B 141.5
2) calcul de la densité de I’huile : Yo = 131.5+ API°

3) calcul de la masse d’une unité de volume :

j+350 O(W—ORJ +0.0764xGLR x y,

m = 350%(#
WOR 1+WOR

1+

4) calcul de débit massique :
w=(Qgxm

On peut obtenir Rsa P et T avec:

T_h+T
2 )
E _ Rl_ —+ P2
—2 :
5) calcul de la densité de la phase liquide :
0.0764Rg
62.4y, + 5 614 1 WOR
L. = +| 624y —————
Bo WOR +1 1+WOR
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— T, +T,

6) on prend une température moyenne T = > et on calcule Z (facteur

de compressibilité de gaz) :
Z=f (E,?

7) calcul de la masse volumique moyenne de gaz :

P 720 1
_ < 0.0764 =< = <
g = Vo [14.7]( T j(z)

8) calcul de la viscosité moyenne a (P,T) d’aprés plusieurs corrélations.

9) Détermination de la viscosité moyenne de I’eau a(ﬁ,f).

10) Calcul de la viscosité de mélange (eau + huile) :

B 1 N WO R
A T Lo WOR +1 “m T T WOR

11) par approximation on suppose que les tensions interfaciales sont

constantes a chaque point sous pression et on calcule celles de mélange :

1 WOR
o, = o, + o,
1+WOR 1+WOR

12) Calcul du nombre de viscosité liquide (N,) :

1 2
~ o3

N, = 0.15726/10[
L @

13) En fonction de Ny, on détermine la surface traversee par le fluide :
=2
A, — ﬂd;j
s B

On détermine Bo, et en supposant que Bw =1

D’ou le calcul de Vg (vitesse superficielle du liquide) :

v __561xq, B[ 1 j+B[WORj
°t 86400x A, | °l1+WOR “1+WOR

14) Calcul du nombre de vitesse liquide :

L 2

PN
N, =1.938v,, Lj

15) Calcul de la vitesse superficielle du gaz :
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Ve, =

oo v

86400 < A, P J 520

16) On détermine le nombre de vitesse de gaz :

*a
N, —1.938v_, | £= j

IV oy
17) Pour continuer on doit connaitre le régime d’écoulement. Si on est en
présence d’écoulement de Bulle, on va utiliser une autre corrélation
(corrélation de Griffith).

18) On calcul le nombre A définit par :

2
A 1071 [o.zzl(vZII +\V., ) ]

Si A >0.13 on utilise la valeur trouvée.
A<0.13 onprend A=0.13
19) On calcul le nombre B :
Oncalcule: B-A:
SiB-A>0 continuer avec Hagedorn & Brown.
SiB-A<0 continuer avec Griffith.
20) Calcul du nombre de diamétre de la pipe :
N, =120.872<d = _|£2L
O
21) Calcul du facteur de correction de la fonction © qui correspond a

I’écoulement en bouchon :

w_ [N P Y cN,
N2 | 14.7 N

22) Alors on peut obtenir la valeur de ¥ d’apres la relation :

H Z[—l_:ijxw

23) Pour obtenir le facteur de friction, on détermine d’obord le nombre de

Reynolds pour les deux phases :

UKMO 2017



ANNEX

_ 2.2x<1072 <xw
dleeg ™ pel™

24) On détermine la valeur de (¢/d) (rugosité relative)

(N )

£=0.00015, qui est la valeur moyenne et commerciale.

25) En fonction de ces valeurs, on tire le facteur de friction de I’équation :

1 & 21.25]

= —1.14-2log| £ +
JF g[d N 220

26) On calcule la masse volumique moyenne du mélange pn par deux
méthodes :

a) En utilisant la valeur de H_

Pm — LPL X HL +pg(1_ HL)
b) On calcule py, de la méme maniére que la méthode de Pittman et Carpenter supposant

qu’il n’y a pas de glissement de phases.

pm:\/—

m
On utilise la valeur la plus grande de pn.
27) Refaire les étapes 8, 18,19 et 20 pour P1 et P2.

28) Calcul des vitesses des deux phases

Vi —=Vsiu +Vsa Pour la pression P1.

V2 —Vei2 + Vs, Pour la pression P2.

2 2 2
29) On détermine A(Vm )= ’le _sz‘

30) On détermine AH correspondant & AP= P1-P2

2
144AP — Ag/m
AH — 9
f.2

_I_
2.9652.10%.d°% . - ™

31) On commence avec P2 et connaissant la profondeur a P2, on suppose

une autre pression et on refait les mémes étapes précédentes.
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» Corrélation de FRANCHER et BROWN :
Cette corrélation est un ajustement de la corrélation de P&C, elle est plus exacte pour

des faibles débits, et pour un GLR plus élevé, elle peut donner des bonnes résultats pour
un GLR < 50000 Scf/bbl, Q < 400 bbl/D.

Pour un tubing de 2"% ou 2"7 .a condition que la viscosité et la tension superficielle
sont négligeables.

La procédure de calcul est la méme que P&C avec une petite modification pour le
facteur de frottement.

IIs ont introduit I’effet de GLR sur le facteur de frottement f;:

300 <GLR <1500 Scf/bbl et
1500 <GLR <3000 Scf/bbl.

e ANNEXE HRE402 :

Annee Montant (DA)
2005 5901 081
2006 6740332
2007 3370164
2008 W,0
2009 1123 855
2010 9 849 882
2011 2 857 655
2012 6 850 000
2013 3513412
2014 1123 855
2015 6 450 000
2016 4 300 000

Tableau 1:le montant en fonction de temps (HRE402)
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HRE402
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Figure 2: PRESSION DE FOND STATIQUE EN FONCTION DE TEMPS

e ANNEXE HRE111:
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Figure 3: LA VARIATION DE DEBIT DE PRODUCTION EN FONCTION DE
WATER CUT HRE111
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PIFESIM Projoct:
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Figure 4: LA VARIATION DE DEBIT DE PRODUCTION EN FONCTION DE DEBIT
DE GAS INJECTE HRE111
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Figure 5: LA VARIATION DE DEBIT DE PRODUCTION EN FONCTION DECLIN
DE PRESSION DE RESERVOIR HRE111
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Figure 6: NOMBRE DES OPERATIONS EFFECTUEES
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Figure 7: LA VARIATION DE DEBIT DE PRODUCTION EN FONCTION DE DEBIT
DE GAS INJECTE HRS20
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Figure 8: LA VARIATION DE DEBIT DE PRODUCTION EN FONCTION DECLIN
DE PRESSION DE RESERVOIR HRS20
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PIPESIM Project:
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Figure 9: LA VARIATION DE DEBIT DE PRODUCTION EN FONCTION DE

WATER CUT HRS20
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Figure 10: CHOIX DE CORRELATION DE PUITS HRS020
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ANNEX
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DIR/EP/PREP/MAT/PUITS
COMPLETION : HRE111
PUTSDHULE - NJD.EA SPACKER. Jan 04

Rep.

1
Désignation

1

| Tubing 278 N.VAM N80 6.40ibs/ft R2

S P M. Hallib. 2778 SFO-2H injection
Mandrel 278 6,40 § N.VAM box x 4172
N.VAM boy 12.60%

Pup-joint 4" 2 N.VAM 12,60¢ pin « pin,

Ratch-latch '"RLN' locator-sub OD.S"250
10.3"938 fil. 4" 172 N.VAM box

Pacher Hallib. 7" 23-32 # x 3000 (hvdraalic)
"2 NVAM 12608 x 5" NVAM 18#
Box x box OD.53"875 [1). 3"$81.

Millout-extension 3" N.VAM 18 pin s pin
OD3"050 1D, 4"276.

Réduction 3" NVAM Fy 4" 12 NVAM F

8 | Pup-joint 47172 N.VAM 12,608 pin x pis,

Flaw-coupling adapter 4712 N.VAM 12,60%
Boy & 2R NN AN 6.0 pine
OD. 47911 1D, 2360,

10

Siége Hallib 2"313 type X Fil 2°7/18NV
M F maxi OD. 3"260 mini 1D. 27313
Mat. 9Cr 1Mo Réf. 711X23130,

1"

12 Siége Hallib 2313 type XN Fil 2°7/8NV

Extension 2"7/8 N.VAM 6,40 # NSO

Pin x box OB 3"260 1D2°205mat 3CriMo

. Sabot 7":2289m TD:2290m
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1
T.Liner 4™1/2

Cote lere VM -Sol :0.75m  Cite T de R sol:7.65m

Sabot 13"3/8-N80-68Lbs / ft-API
Sabot 9"5/8 /P110-47Lbs / ft-AP|

COMPLETION : HRS 20

(Sept 2008)

Repl Désignation

Tubing3"1/2 N.VAM N 80 6.45lbs / ft R2

SPM.3"1/29.5% N.Vam box outer bottom
thd5"

Pup-joint 5"N.VAM

Anchor seal 5"N.Vam box upMini ID =3"
P110

Minini ID:2"900 bot 5" N.VAM box 18

Pup joint 5"N.Vam M x M 184 P110
Lg=5ft

Millout ext S"NVam 18 #Px3"1/2 Nvam9.54P

1
2
3
4
5 Packer Hydraulique 7" 23-32# Mini ID
6
7
8

Sidge 2750 type X Otis 9Cr 1% Mo
Fil 3"1/2N.Vam B xP

—

9 [Pup joint 3"1/2 NVam10.20 #N80 13 ft
0

Sidge 2"750XN Otis 9Cri% Mo PXB
Fil 3"1/2 NVam Px B

Sabot 3"12 N.VAM

Sabot 7" P110-29 Lbs / FT et 26 lbs/ft-Ltc

Anneau 4"1/2

Sabot 4"1/2-P110 LTC 13.50 Ibs / ft
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7: Céte lere VM -Sol : 1.30 m -T deR -sol: 7.65m

DIREPPREPNATIPUIT

COMPLETION : HRE 402
Novembre 2009
Rep Désignation

Tubing 4"1/2 N.VAM N80 6,401bs/ft R2
vélocity String 2718

Siége Hallib 2313 type X Fil 2"7/8NV
0.38 m

1

2

3

4 | sabot 218 0.61m

5 | SPM..4"172 N Vam box
6

7

8

9

t
|

tube d'injection d'eau 1"1/4

Pup-joint 4"1/2 N.YAM 12,60 pin x pin.
Packer Hallib. "5/8 40-58.4 Ibsft fil 4"112
Réduction 5" N.VAM Fx 4"I/2N.VAM R
10| Pup-joint 4"1/2 N.VAM 12,60¢ pin x .
11 | Siage-RN 3"688 4"4/2 NVam

12| Extension 4"12"N.VAM (84 joints)

g 3 | Siége RN 3"437 4"1/2 NVam
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