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INTRODUCTION

Introduction générale :

Comme 1l est difficile de produire de I’huile lourde des puits profonds en utilisant les
méthodes de lift artificiel conventionnelles, il est nécessaire de recourir a des méthodes

plus efficaces.

Le pompage hydraulique par jet pompe est considéré comme étant une technique
artificielle de levage efficace et €économique pour la récupération d’huile. Ce mode

d’activation est capable de produire jusqu’a 35,000 b/j. [1]

La jet pompe est une pompe installée au pied du tubing (au fond du puits) ; elle utilise la
pression d’un liquide pompé (fluide d’énergie) pour soulever I’effluent du gisement

jusqu’a la surface.

Les jets pompes sont utilisées dans le domaine pétrolier depuis le début des années 70,
Leurs utilisations posée des problémes, car ¢’était une technologie nouvelle non assistait
par ’outil informatique, il était difficile de prédire la pression d’injection et I’emplacement

du jet pompe dans le puits. [1]

Le principe de fonctionnement des jets pompes a été inventé par le francais Henri Giffard
en 1858 et breveté au Royaume-Uni par Messieurs Sharp Stewart & Co. De Glasgow, Elles

¢taient utilisées au début, dans les chaudicres des locomotives a vapeur pour 1’injection de

I’eau. [1]

Le mémoire est structuré en quatre chapitres :

La presentation du champ de Hassi Messaoud du point de vue géologique,
géographique et pétro physique a été abordée dans le premier chapitre. Le second chapitre
est consacré aux différentes techniques d’activation lift. Dans le troisiéme chapitre, nous
avons donné la description des équipements de fond et de surface du jet pompe ainsi le
principe de fonctionnement, les avantages, les inconvénients du Jet pompe et les criteres de
la sélections des puits candidat pour Jet pompe. Le dernier chapitre est consacrée a 1’étude
d’un puits candidat pour Jet pompe le cas de puits MD252, dont on donnera les
performances du puits par le software Pipesime, design de la jet pompe par le software
JEMS, D’explication de la procédure de la descente de la complétion avec la Jet pompe et

I’évaluation économique. Enfin nous terminerons par conclusion et recommandations.
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Chapitre | Le champ de Hassi-Messaoud

Introduction :

Le champ de Hassi Messaoud représente I'un des champs les plus complexes au
monde. Durant I'histoire géologique, ce champ a subit d'une part une évolution
tectonique intense caractérisée par des phases compressives et distinctives. D'autre part,
par la transformation diagénétique dans le réservoir lors de son enfouissement au cours
du temps géologique, jusqu'a ce que le gisement a pris forme tel que représentée par la
configuration actuelle. Ces évenements peuvent les détériorer.

Ce présent chapitre permet de donner une vue sur du champ de Hassi Messaoud ses

différents aspects (stratigraphique, structurale, caractéristique du réservoir). [2]

I-1)- Situation géographique :

Le champ de Hassi Messaoud est un important gisement dhydrocarbure. Il
contribue pour plus de 50% de la production algérienne. Il se trouve dans I'immensité
désertique du sahara algérien, au nord du continent Africain.

Il est aussi situé a 650 km au sud sud-Est de la capitale Alger, a 350 km de la frontiére
Algero-tunisienne, ainsi qu'a environ 80 km au sud-Est de la ville d'Ouargla et a 176

km au sud de Touggourt. [2]

I-2)- Situation géologique :

Le champ de Hassi Messaoud est situé dans la partie nord de la plate-forme
saharienne, cette derniere est située au sud de I'Algérie. Elle comprend un socle
précambrien sur lequel repose en discordance une puissante couverture sédimentaire.
Le champ de Hassi Messaoud occupe la partie centrale de la province triasique. Il est
aussi limité par les gisements suivant (voir figure 1.1)

- A I'Ouest par les gisements Guellala, Ben-kahla et Berkaoui

- Au Nord-Ouest par les gisements Ouarsienis N, Zidane Lakhar et Boukhezana
- Au Nord-Est par le gisesment de Rh.Chegga

- Au Sud-Ouest par les gisements d'El Gassi, Zotti et EI Agreb. [2]

I-3)- Zones et numérotation des puits :

L'évolution des pressions des puits en fonction de la production a permis de

subdiviser le gisement de Hassi Messaoud en 25 zones (figure 1.1), sites de
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production, d'extension variable. Ces zones sont relativement indépendantes et
correspondent a un ensemble de puits communiquant entre eux et non pas avec ceux

des zones avoisinantes.
Le champ de Hassi Messaoud est divisé en deux parties distincte: nord et sud, chacune

ayant sa propre numérotation. [2]

P Carte de zone
az

| Eau
' Huile

110
750 8200 a10 a20 a0 840

Figure 1.1: Carte des zones de champ de HMD (SH/DP). [1]

I-4)- Aspect stratigraphique de Hassi Messaoud :

Le champ de Hassi Messaoud correspond a une vaste mole sur lequel une partie
de la série stratigraphie paléozoique en absente (Ordovicien supérieur au permien)
supprimant ainsi tout témoin de I'histoire géologique pendant 230 millions d'années.
Les dépbts les plus anciennes sont du paléozoique inferieur (cambro-ordovicien),
reposant sur le socle granitique, ils sont recouvert en sédimentaire et devient plus
complet vers la périphérie (voir figure 1.2)

Socle : Rencontre a plus 3650 m, le socle est formé de roche magmatique,

essentiellement des granites porphyroides rose altérés au sommet Paléozoique. [2]

I-5)- Infra-cambrien :
C’est I'unité lithologique la plus ancienne rencontrée par les forages de la région,

notamment au Nord de la structure, 45m de grés argileux rouge peu métamorphises.

[2]
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Ere/Syl ETAGES LITHO | Ep(m) DESCRIPTION
N o MIO PLIOCENE 239 SABLE, CALCAIRE
o = . EOCENE 122 CALCAIRE
z CARBONATE 107 CALCAIRE, DOLOMIE, , ANHYDRITE
§ ANHYDRITIQUE 209 ANHYDRITE, MARNE, DOLOMIE
& SALIFERE 149 SEL MASSIF
§ TURONIEN 112 CALCAIRE
E CENOMANIEN 147 MARNE, CALCAIRE, DOLOMIE
) [ ALBIEN 362 GRES, ARGILE
= APTIEN 24 DOLOMIE
BARREMIEN 276 ARGILE, SABLE
o NEOCOMIEN 182 DOLOMIE, MARNE, ARGILE
— MALM L 226 ARGILE, MARNE, CALCAIRE
(@) 9 ARGILEUX 107 ARGILE, MARNE
N g LAGUNAIRE 211 ANHYDRITE, DOLOMIE
o LD1 66 DOLOMIE, ANHYDRITE, ARGILE
o 2 Ls1 : 90 SEL, ANHYDRITE
4 LD2 : 1 55 DOLOMIE, MARNE
H Ls2 58 SEL MASSIF
= LD3 31 DOLOMIE, MARNE
o Ts1 46 ANHYDRITE, ARGILE
= Ts2 189 SEL, ARGILE, ANHYDRITE
2 c TS3 202 SEL MASSIF
= ARGILEUX 113 ARGILE
GRESEUX 0 a35 GRES, ARGILE
ERUPTIF 0a92 ANDESITE
Quartzites de Hamra 75 Greés tres fins
Gres d *El-Atchane 25 Greés fins glauconieux
Argiles d *El-Gassi 50 Argile verte ou noire
Zones des Alternances 18 Alternances greés et argiles
R Isométriques 42 GRES Isométriques, Silts
R Anisométriques 125 GRES Anisométriques, Silts
R2 100 GRES Grossiers, Argile
R3 370 GRES Grossiers, Argiles
PROTERO! ™ Infra Cambrien 45 GRES Argileux rouge
ZOIQUE SOCLE Granite porphyroide rose

Figure 1. 2: Coupe stratigraphique du champ de HMD. [1]

I-6)-Description et caractéristiques du réservoir:

L'eau de gisement est salée saturée en sels divers dissous (360-370 g/l) et a une
masse volumique de 1,21 g/lcm? ; Sa viscosité est de 0,45 cp. Le contact huile/eau se
trouvait a l'origine a 3380 m (S, = 100%).

Les caracteéristiques de la roche réservoir varient largement selon leur classement,
leur degré de quartzification et leur teneur en argile, on peut citer :

e L’hétérogénéité est trés importante sur une verticale et sur un plan.
* La porosité est faible de 5 a 10 %.

 La perméabilité est trés faible de moyens 1 - 2 md.
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* La viscosité est d’environ 0.2 cp.

« Le facteur volumétrique de fond (B,= 1.7 m*/stdm®) et le (By= 0.0005 m*/stdm®).
* La compressibilité totale moyenne sur I'huile (huile + eau + roche) est égale a
3,63.10" (kg/cm?)™.

e La saturation en huile est de 50% a 85% maximum.

La saturation critique en gaz est de 1’ordre en 08%.

La pression de gisement est variable de 120 a 400 kg/cmz2.

La pression de bulle est de 140 & 200 kg/cmz2.
* La température est de I’ordre de 118° C.
* Les puits présentent des (G.O.R) d’une moyenne de 250 m3/m?®,
* [’¢paisseur de la zone productive peut atteindre 120 m maximum.
* Cote de réference est de 3200m.

Le champ de Hassi Messaoud (réservoir gréseux) est caractérisé par une
hétérogénéité qui se traduit par les variations extrémes des propriétes pétrophysiques
entrainant la variation de la production d’une zone a une autre et d’un puits a un autre.
L’étendue de ce champ implique une variabilité de la production dans ses différentes
parties. Ceci est nettement attesté par I’histoire de la production cumulée a ce jour.

Malgré cela, le champ de Hassi- Messaoud a atteint un degré de déplétion trés fort
baisse mais non encore definitif. Ces réservoirs ont subi une longue et complexe
évolution géologique qui a généré une hétérogénéité difficile a localiser et a évaluer
spatialement.

Ces derniéres années de vastes programmes de développement sont tracés pour
soutirer encore plus de réserves, parmi ces programmes, la stimulation (acidification,
fracturation hydraulique, fracturation multi stage,....), le short radius qui prennent une

place assez importante. [2]
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Introduction :

L’objectif dartificiel lift est de créer une dépression constante ou une pression réduite
dans le puits, de maniere a permettre au fluide de réservoir a venir dans le puits en continu.
Pour ce but, une énergie supplémentaire est ajoutée dans le puits sans étre transférée au
réservoir. Dans le domaine pétrolier en trouve plusieurs techniques d’activation des puits
parmi lesquelles on cite :

11-1) Gaz lift

11-2) ESP

11-3) PCP

11-4) PLS

[1-5) RLS

11-6) Hydraulique Pompe
[1-7) Jet Pompe. [3]

11-1)- Gaz-lift :

Le gaz lift permet d'augmenter la production d'un puits en réduisant les pertes de
charges totales en injectant un gaz a haut pression a travers les sides poketes dans 1’espaces
annulaires ou bien a travers un concentriqgue (CCE1.660” ou CCE1.900") dans le but
d’alléger la colonne du fluide contenu dans le tubing. Ceci est similaire d’ajout une
puissance en fond pour aider le réservoir a produire I'effluent qu'il contient et ce, jusqu'au

séparateur. [1]

o O (4= Production

Al
Gas inlet —p o O
o fr—
=]
(-]
Unloading °
valves E 3

0
1 o
°
<
©
Operating ___ Ht=At
vaive =

o

Figure 13.1 Configusation of a typical gas Iift well,

Figure 11.1: configuration typique du puits de gaz lift. [1]
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11-2)- ESP ""Electrical Submersible Pump™ :

ESP pompe c’est une pompe centrifuge entrainée par un moteur électrique qui regoit
I'alimentation par un cable électrique bagué au tubing depuis la surface (transformateur).
Le systeme ESP est installé au-dessus des perforations. Lorsque les fluides de formation
entrent dans le puits, ils doivent circuler autour du moteur pour faciliter son
refroidissement. Ensuite ses fluides s'écoulent a travers le joint et dans un séparateur de gaz
qui élimine une grand partie du gaz (les séparateurs sont facultativement). Le fluide
pénétre ensuite dans plusieurs étages de la pompe d’admission pour refoulé la totalité de

fluide en surface. [4]

variahie w1y 4

Cable

——Motor Lead

Gas
Separator

Seal

Pothead

Motor

Figure 11.2: Electric submersible pompe. [4]

11-3)- PCP ""Progressive Cavity Pump™ :

Les PCP sont des pompes volumétriques qui stabilisent au fond de puits grace a un
couple d’Ancre. Elles sont composées de deux éléments principaux : un rotor unique
hélicoidal qui est relié & un train de tiges, et un boitier stationnaire en élastomere moulé
appelé stator bordé et fixé a la colonne de production. Lorsque le rotor tourne de maniére
excentrique dans le stator, L'interaction complexe de ces deux parties crée une série de
cavités a l'intérieur de la pompe, Ceci améne le fluide piégé dans ces cavités a progresser

le long de la longueur de la pompe. [4]
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D R e R e

Figure 11.3 : progressive cavité pompe. [4]
11-4)-PLS ""Systéme Plunger Lift" :

Geénéralement, les systemes plunger lift sont utilisés pour les puits de gaz qui n'ont
pas une capacité a maintenir la vitesse du gaz nécessaire pour soulever la charge de
liquide. le systéme se compose d’un piston libre et d’un bumper spring ou le piston se
repose au fond de puits ; le piston agit comme une interface mécanique entre la formation
de gaz et les liquides produits dans le but d’accumuler le gaz dans l'espace annulaire et
les liquides dans le tubing(séparation).Une fois qu'un volume suffisant de gaz et la
pression est obtenu, le plongeur pousse la charge de liquide dans le tubing vers la surface
et le piston est capturée dans Lubrificateur qui est installé en téte de puits. Quand le flux

de gaz est stabilisé, le plunger se libére a nouveau afin que le cycle soit répété. [5]

Salar._
Panel ™ Lubricaior
g Catcher
Syslem
Controlles

Figure 11.4: systeme plunger lift.
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I1-5)- RLS ""Systéme Rod lift™ :

Les systemes Rod Lift sont les plus simples, plus polyvalents et les plus répandu
actuellement. la pompe de fond consiste en un corps de pompe suspendu au tubing ; a sa
base se trouve un clapet a bille (clapet mobile) et un clapet de pied (clapet fixe) tandis
qu'un deuxiéme clapet a bille se trouve a l'intérieur du piston ; le piston est actionné de
haut en bas et réciproquement dans le corps de pompe par un train de tiges de pompage
rattaché en surface aprés avoir traversé le presse-étoupe de la téte de puits grace a une tige
polie a l'unité de pompage en surface.

L'unité de pompage fournit grace a un moteur et un systeme bielle-manivelle un
mouvement de va-et-vient au train de tiges de pompage et donc a la pompe. Cet effet

permet de remonter les effluents a la surface. [6]

Figure 11.5: Systéme Rod lift.

11-6)- Pompe HLS "'Systeme de Liftage Hydraulique™ :

HLS est destinée pour alimenter les machines hydrauliques, ou d'autres

systemes hydromécaniques tout en transformeront [I'énergie mécanique de rotation en

énergie hydraulique, ensuite transmise par le fluide transporté dans des canalisations vers

des récepteurs (vérin ou moteur hydraulique). Elle est la couramment appelée pompe

hydraulique dans le monde professionnel.

Les caractéristiques principales sont la cylindrée et leur capacité a résister a

la pression. En fonctionnement, une pompe crée un débit, mais la pression dépend de la
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résistance du récepteur (moteur ou vérin). A ce moment, I'énergie hydraulique se transforme

a nouveau en énergie mécanique linéaire ou rotative. [1]

ECCENTRICITY

1.WHEN PRESSURE IS GREAT
ENOUGH TO OVERCOME
COMPENSATOR SPRING
FORCE, THE RING SHIFTS TO
DECREASE ECCENTICITY.

SLIDE BLOCK

OIL OUT

MAXIMUM
VOLUME STOP
SCREW

OIL IN
2. ADJUSTMENT OF
COMPENSATOR SPRING
DETERMINES PRESSURE
AT WHICH RING SHIFTS.

Figurell.6 : Pompe Hydraulique.

11-7)- Jet pompe :

Jet Pompe est un dispositif simple. Il fonctionne sur le principe de tube Venturi ou le
fluide de puissance arrive a haute pression au Buse. A la sortie de ce dernier, I’énergie de
pression est convertie en énergie cinétique. Par l'intermédiaire de I'effet de Bernoulli un
vide est créé, ce vide conduit les fluides de formation dans le jet pompe (aspiration) qui se
mélangent avec le fluide de puissance dans le Gorge. Lors de 1’écoulement le mélange perd
sa vitesse a l'entrée du Diffuseur a cause de la conversion de 1’énergie cinétique de
mélange en énergie de pression. Cet effet permet de remonter les deux fluides jusqu’a la

surface. [3]

Diffuseur

Figure 11.7 : Configuration de Jet Pompe. [7]
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L’effet de Bernoulli :

Le théoreme de Bernoulli, établi en 1738 par Daniel Bernoulli. Ce théoréme explique
le fonctionnement de la mécanique des fluides et donc de I'nydrodynamique. Le principe
de Bernoulli peut étre déduit du principe de conservation de I'énergie. Cela indique que,
dans un flux constant, la somme de toutes les formes d'énergie mécanique dans un fluide le
long d'une ligne de courant est le méme a tous les points. Cela exige que la somme de

I'énergie cinétique et I'énergie potentielle restent constants. [8]

L’équation générale de Bernoulli donne comme suite :
P + pgz + (pV?/2) = constant. [8]

Cette équation est appelée la « pression totale » et est composé de 3 pressions :
e Pression statique P
e Pression hydrostatique pgz/2

e Pression dynamique (ou cinétique) [8]

Parmi les conséquences de 1’équation de Bernoulli I’effet de Venturi.

Pour un dispositif horizontal, I'¢quation de continuité indique que, pour un fluide
incompressible, la réduction de diametre provogque une augmentation de la vitesse
d'écoulement du fluide. Le principe de Bernoulli, par la suite montre alors qu'il doit y avoir

une diminution de la pression dans la zone de diametre réduit. Ce phénoméne est connu

sous le nom deffet Venturi. [8]

-

3

A2<Al avecVI<VZ
Alors P1>P2

Figure 11.8: représentation 1’effet de venturi.
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Chapitre 111 La technique de Jet Pompe

I11-1)-introduction :

La jet pompe est un dispositif récent en Algérie qui est considéré comme 1’un des
méthodes d’artificiel lift pour I’activation des puits ayant une pression du gisement
faible.

Dans ce chapitre on présente les installations de surface et de fond du jet pompe, le
principe de fonctionnement, les avantages et les inconvénients du jet pompe. En

termine par la définition des critéres de la sélection des puits candidat pour jet pompe.

111-2)-Description de la technologie :

Le systéme de pompage avec la jet pompe est constitué d’équipements de surface

et de fond présenté ci-dessous.

111-2-1) Equipements de surface :

Le but d’utilisation d’équipements de surface c’est de faire circuler le fluide
d’énergie vers le fond pour entrainer du jet pompe afin de soulever les fluides du

gisement a la surface. [9]

Les équipements de surface sont composés de :

Moteur d’entrainement :

Les moteurs d’entrainement sont de nature électrique ou diesel.

Pompe d’alimentation axiale :

C’est des pompes volumétriques a trois pistons (triplex) ou & cing pistons
(multiplex), qui permettent de fournir une haute pression a un fluide de puissance
pour le fonctionnement du systeme. Les pompes multiplexe et triplex offrent 350 HP
et 200 HP respectivement. Les pompes axiales sont alimentées par un moteur

électrique ou bien un générateur de gaz oil.
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Figure I11.1 : la pompe triplex de surface. [10]

« Amortisseur de Pulsation:

Il est installé en aval de la pompe volumétrique. Ce dernier produit des flux pulsés
qui conduisent a des pics de pression. Pour offrir un écoulement de fluide lisse a la
ligne d’injection, 1’amortisseur de pulsation absorbe les chocs et minimise les

pulsations, les vibrations de conduite et les fluctuations de pression.

;ﬁ?l‘*ﬂ’uw‘w\\%ﬁ* A\.'.s«_.m.:_.“_wm.a

Figure 111.2: amortisseur de pulsation.

% Cyclone nettoyeurs :

La fonction principale de cyclone est d’enlever les solides et les contaminants
pour fournir un fluide d'énergie propre a la pompe de surface et la pompe de fond. La
séparation des particules solides est liée a la chute de pression entre I'entrée et la sortie

du cyclone qui est d’environ 40 Psi.
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Le dimensionnement de cyclone est déterminé en fonction de la taille des particules a

éliminer et le volume des fluides produits.

Clean Fluid to Seal Faces

~-~ -
j &
- |

Feed From Discharge

> =
Abrasives to Suction End l

Figure 111.3: Cyclone nettoyeurs.

R

«» Accumulateur Vessel :

L’objectif de vessel accumulateur est fournir un fluide sous pression vers les
cyclones et d'éviter I'exces de gaz de pénétrer dans les cyclones qui influe sur leur

efficacité, alors a partir duquel le gaz est sort vers la ligne de production.

*

% Réservoir Vessel :

Le réservoir vessel est une source de fluide de puissance. Il peut aussi étre rempli
par les liquides produit comme un fluide de puissance. Les liquides sont maintenus a

un niveau suffisamment élevé pour fournir & la pompe multiplex un fluide propre en

guantité suffisante et de maniére continue. [2]
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Accumulator gravity Cyclone Sight Glass/Flow
dump piping Separator Restrictor
\ for \Solids

Reservoir gravity
dump piping

eccun;t(lslator
essel/Gas
Separator ™ 2

Differential
pressure valve\

To 1ow|ine\

q

Wellhead
control

Muitiplex

BypassPuisation plunger pump

dampenet Electric motor
B High P, Produced [:}Co-mingled 7] Cleaned —] Produced
Power Fluid Fluid Fluid " Power Fluid 7 Gas

Figure 111.4 : Les principaux équipements de surface. [11]

111-2-2) Equipements de fond :

Les équipements de fond sont composées de :

e Tubage de production :

Le tubage de pompe a jet est 4"1/2

e Tubing de production :

Le jet pompe est installée dans le tubing 2"7/8.

e Fluide d’énergie a haut pression :

Le fluide de puissance ou d’énergie est de nature eau ou huile injecté a haute

pression a travers le tubing 2"7/8.
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e Packer:

C’est un Packer encrage hydraulique (HRP) son réle est d’assuré¢ 1’étanchéité entre
le tubage 4"1/2 et le tubing 2"7/8 et forcé le fluide de réservoir a passe a travers le
2"7/8.

e BHA (Bottom Hole Assembly) :

C’est un encastrement qui contient des orifices qui assurent une communication
entre le tubing et 1’espace annulaire. Elle est installée au-dessus de packer. la Jet Pompe

est posé a I’intérieur de JP BHA. [10]

e Clapet anti-retour :

Clapet anti-retour se pose a I'extrémité inférieure de JP BHA et la pompe se
trouve au sommet de ce dernier. L'objectif de clapet anti-retour est d'empécher le
déplacement de fluide de puissance vers le fond lors de la chute de production.
Elle s’ouvert par 1'écoulement des fluides de formation a l'aspiration et se ferme a

I’arrét de la pompe.
e Jet pompe :
La jet pompe se compose de : Buse, Gorge et Diffuseur.

Ils sont relativement de petites pieces qui peuvent étre fabriquées a partir de

matériaux (maticres) résistants la température, la corrosion et 1’érosion.

a)- Buse:

C’est un alésage composé de trois sections respectivement: section droite, section

conique et se termine par une section droite de petite longueur d’une sortie circulaire.

[1]
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b)- Gorge:

« Le tube de mélange » : est un alésage cylindrique droit avec un rayon lissé a
I'entrée. Généralement, le diametre de Gorge est toujours plus grand que le diamétre
de sortie de Buse. [1]

Figure 111.5 : Configuration de Buse et de Gorge.

c)- Diffuseur :

Le Diffuser est un tube conique qui se prolonge a partir de gorge.

Il est considéré comme une partie fixée dans la pompe. [1]

Clapet anti-retour
.-'—@_-n—-

Figure 111.6 : Le BHA, Jet Pompe et le clapet anti-retour
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« Systéme de pompe Hydraulique

Les équipements de surface de fluide d’énergie

Tubage de prodution

Tubing de prodution

Fluide d’énergie a haut pression
Packer Nose
Bottom Hole Assembly

Jet Pompe

Fluide de retour

Clapet anti-retour

Fluides de réservoir

Figure 111.7 : les principaux équipements de fond. [12]

111-3)- le principe de fonctionnement du jet pompe :

Le principe de fonctionnement du jet pompe est basé sur les trois parties Buse,
Gorge et Diffuseur
v' Buse:

Il est considéré comme étant le moteur d’une jet pompe qui permet de

convertir la haute pression d’un fluide (fluide d’énergie) en basse pression et a

haute vitesse, ce qui va engendrer la création d’une dépression. [9]
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v Gorge :

L'échange d'énergie se produit dans la Gorge ou les deux fluides se melangent.
Dans lequel le liquide d’énergie, passant a grande vitesse par le Buse, et le fluide du

gisement a faible vitesse se combinent pour atteindre une vitesse moyenne.

v' Diffuseur :

I1 convertit I’énergie cinétique (vitesse) du fluide combiné en pression assez haute
afin qu’il puisse atteindre la surface et au dela des installations de séparation. [9]
La longueur du diffuseur détermine la pression de récupération du jet pompe.
Le dimensionnement du jet pompe est destiné par un chiffre suivi par une lettre ; d’ou

le chiffre correspond a la section du Buse, et la lettre présente le rapport des sections

du Buse et du Gorge. EXP : 4C, 8A, 9Y, 10X, 7B....... [1]

111-3-1)- Le principe de fonctionnement global du jet pompe est :

Pour soulever les fluides de réservoir jusqu’en surface, la Jet pompe utilise le
principe de tube Venturi. 1l consiste a injecter avec une grande pression, en bas du
puits, un liquide appelé "fluide d’énergie", qui en arrivant au jet pompe par la buse, sa
pression diminue et sa vitesse augmente ce qui signifie que le fluide circule plus vite
dans les parties ou le diametre est plus étroit. Par 1’effet de Bernoulli un vide est crée ;
ce vide conduit le fluide de gisement dans la jet pompe (aspiration) qui va se
mélanger avec le fluide d’énergie dans la gorge.

Le mélange avance ensuite vers le diffuseur, la vitesse diminue et sa pression
augmente a cause de la conversion de 1’énergic cinétique en énergie de pression

jusqu’a une valeur suffisante pour permettre aux fluides mélangés de circuler vers la

surface. [3]
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st
Power

Fluid

Pressure

Power
Fluid
Velocity

Nozzle ! Throat Diffuser
P, P,

Figure 111.8 : le principe de fonctionnement du jet pompe. [10]

I11-4) Les avantages et les inconvénients des Jets Pompes :

Les Avantages:

Grande flexibilit¢ dans D’ajustement pour changer les parametres de

production,

Trés bon Fonctionnement dans les puits déviés,

Grande durée de vie,

Les jets pompes fonctionne dans des températures tres élevée 400°F,
Codts de maintenance est minimale,

La réparation se fait au niveau du champ,

Adapter aux plusieurs types de BHA,

Les jets pompes peuvent étre installés au niveau du SSD, mandrins a gaz lift,

par slickline ou coiled tubing,
Les jets pompes possédent de grandes tolérances pour les GOR éleve,

Le fluide d’énergie peut étre chauffé pour la production de I’huile lourde ou

les bruts ayant le point de congélation éleve,

Production de plusieurs puits a partir d’une seule installation de surface.

La récupération et I’intervention sur la jet pompe peut étre réalisé par la
circulation inverse de fluide power ou avec le cable slikline,

La jet pompe pourrait étre produite a partir des plus grandes profondeurs
(6000m),
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capables de produire des quantités importantes de fluide de gisement,

Le power fluide peut utiliser comme un additif de nettoyage contre les dépots
de sel,

Des problemes de production tels que, la corrosion, I'mulsion peuvent étre
traités. [1]

Les Inconvenients:

Comme toutes les formes de lift artificiel qui présentent un probléme

commun, la conception du jet pompe est souvent difficile,
Nécessité d’une grande pression d’injection du fluide d’énergie,

La haute pression d’injection du fluide d’énergie peut présenter des risques

en matiere de sécurité,

La pression élevée dans I’annulaire peut influer le fonctionnement des

installations de circulation inverse,

Débit de production dépend des pressions de fond,

Elle requiert une bonne connaissance de la part des opérateurs,
Le fluide d’énergie doit subir un traitement avant son utilisation,

Le sable ou d'autres particules dans le fluide dalimentation doivent étre
enlevés car ils peuvent endommager la pompe a fluide de surface,

Le probléme de cavitation du fluide d’énergie dépend de la pression de
fond,

Lorsque l'eau est utilisée comme un fluide de puissance, la corrosion

devient un probleme,

le phénoméne de 1’érosion des équipements de fond a cause de la vitesse

d’injection de power fluides. [1]

I11-5)- Les critéres de la sélection des puits candidat pour artificielle
lift

Il existe de nombreux facteurs qui contribuent au choix d'un systéme d’artificiel

lift. Ces facteurs comprennent les caractéristiques de production, les propriétés des
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fluides, les caractéristiques du réservoir, les problemes d'exploitation, le type

d'achevement. Les tableaux suivants illustres la sélection du systeme artificiel basé
sur la production de puits. [1]

1- Selon la production :

Tableau I11.1 : les criteres de la sélection selon la production. [1]

Production de puits (bbl/jour) Process de liftage artificial
>20,000 ESP et Gaz Lift
2,000-10,000 n’importe méthode sauf Sucker Rod
pompage
100-1,000 n’importe method
<100 n’importe méthode sauf I’ESP

Commentaire : le critere de la sélection selon la production, I’ESP et le gaz lift sont
les meilleurs par rapport les autres méthodes.

2- Selon la profondeur :

Tableau I11.2 : les criteres de la sélection selon la profondeur [1]

Profondeur (ft) Process de liftage artificiel

>12,000 Pompe hydraulique

10,000-12,000 n’importe méthode sauf ’ESP

>8,000 n’importe méthode

Commentaire : les critéres de la sélection selon la profondeur, I’hydraulique pompe
est le meilleur par rapport les autres méthodes.
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3- Selon les problemes d’exploitation:

Tableau 111.3 : les critéres de la sélection selon les problémes d’exploitation. [1]

Type de liftage
Problémes Rod pompe | Hydraulique ESP Gaz Lift
Sable Passable Passable Passable Excellent
Paraffine Faible Bien Bien Faible
GOR élevé Passable Passable Passable Bien
Puits dévié Faible Bien Passable Bien
Corrosion Bien Bien Passable Passable
Grand Volume Faible Bien Excellent Passable
Profondeur Passable Excellent Passable Bien
Structure simple Oui Non Oui Non
Dir:ﬁgjg: de Passable Passable Bien Bien
Flexibilité Passable Excellent Faible Passable
Echelle Bien Passable Faible Passable

Commentaire : les criteres de la sélection selon les problémes d’exploitation,
I’hydraulique pompe et le gaz lift sont les meilleurs par rapport le Rod Pompe et
I’ESP.
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Chapitre IV Etude de puits MD252 pour Jet Pompe a Hassi-Messaoud

Introduction :

Ce présente chapitre est congu pour 1’étude d’un puits candidat pour Jet Pompe sur le champ de
Hassi-Messaoud , dont on présente I’analyse de performance de puits par le software Pipesime pour
déterminé le débit optimum de fonctionnement du puits et les calculs de la performance de la Jet
Pompe par le software JEMS afin de déterminé la pression d’injection et la meilleur combinaison

Buse/Gorge. En fin en termine 1’étude par un calcul technoéconomique pour évaluer la Jet Pompe.

IV-1)- Etat du puits MD252 :

Le puits MD252 est un puits vertical producteur d’huile situé a la zone « 1B » dans le périmétre
Complexe du champ de Hassi Massoud. Il a été foré et complété le 07/01/1977 en tubing 4,5”, le
concentrique 1,660” et le réservoir recouvert par 5” slotted liner. Il a été mis en production le
10/02/1977 avec un débit moyen 15m°h. [1]
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Figure I1V.1 : Carte de positionnement du puits MD252 (ZonelB)

IV-2)- Renseignements géologique sur le puits MD252 :

IV-2.1)- Caractéristiques pétrophysiques du réservoir :
o Les porosités sont moyennes, mais bonnes a D4.

. Les perméabilités sont généralement bonnes au D5 et au D4.
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Tableau IV. 1: Caractéristiques pétrophysiques du réservoir. [1]

Caractéristiques pétrophysiques du reservoir

Découpage Résultats-Carotte
Drain | Toit___ Mur | Epaisseur Epaisseur Perméabilité o SILT.
(m) (m) Effective (m) (md) (%) (m)
D5 3385-3435 50 45 4.7 6.7
D4 3435-3474 39 30 5.76 8.2 0.043

Commentaire: le D4 représente des bonnes caractéristiques pétrophysiques par rapport au D5.

1\VV-2.2)- Propriétés du réservoir (Etat actuel) :
e Production cumulée : Np = 164656 stm® (Fin Février 2017).
e FEtat: Producteur d’huile Fermé. [4]

Tableau V.2 : Le Dernier essai de puits Tableau IVV.3 : Le Dernier jaugeage avant le frac

Derniers essais de puits .
Derniers jaugeages avant le frac
Parameters PFES : 31/10/2015 19/04/2016
Effluent
Dpuse=12 mm
Kh (md.m) / Huile: Q, (m*/h) 1.99
Skin / Gaz : GOR (m*/m®) 123
. Inj.
K (md) / Eau:Qu (Vh).| ool /
3
Q (m*/h) / Salinité d’eau (2/1) /
P, (kgflcm?) 364
Pression de téte: Pt 21
PFD (kgf/cm?) / (kgf/cm2)

Commentaire: puits fermé suite production par intermittence.

IV-3)- Complétions :

e Tubing 4"1/2 new VAM ANCRE Cimentée
e Crépine 4"1/2

N.B : Fiche technique (a la fin de mémoire) [1]
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IV-4)- Historique de production :

Le puits MD252 a été foré et complété le 07/01/1977 en tubing 4"1/2 ancré. Il a été
mis en production le 10/02/1977, le puits est un producteur d’huile médiocre avec
15m*h au démarrage.

En 1981 intervention work over pour réparation la communication side track et
descente une crépine pour recouvrir le réservoir.

Le puits n'a pas peut produit aprées le WO et reste fermé.

20/03/2016, Nettoyer avec TW et gel moussé & TD a 3434 m, observer la boue au
retour.

08/04/2016, Nettoyer avec TW et gel moussé a TD, observer I'huile au retour et laisser
a une pression en téte de 10 bars.

09/04/2016, Scale blaster + tube clean, Le puits a commencé a produire avec un débit
d'huile de 1.99 m%h.

Le 29/10/2016, nettoyage au Tube Clean sans résultat (débit nul).

31/10/20186, le puits est fermé pour débit nul.

Le 11/02/2017, Traitement au Réformat sans resultat.

Le puits actuellement fermé attente fracturation de type skin by passe et I’installation

jet pompe. [1]
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V-4 .1)- Diagrammes de production du puits :

MD252: Production behaviors
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Figure 1V.2 : Parametres de production du puits MD252 (28/02/2017) [1]

Commentaire : Le 28/02/2017, profile de production jusqu'a cette date.

27



Chapitre IV Etude de puits MD252 pour Jet Pompe a Hassi-Messaoud

IV-4.2)- Données well test du puits :

Tableau 1V.4: Données Well Test du Puits MD252 [1]

PG | PFD | PT Debit HKL|
Test| Date IP |[HKP|HKL| (I-iw Skin|Duse| Remarque
(kg/lcm?)|(kg/cm?)|(kg/cm?)|  (m/h) Kyz)
DST|22/12/1976| 441 -- 124.5 |Huile|18.89| .29 | 874 - |66( 9 -
PFS|08/07/1980| 382.62 -- - e - - -] - PFS
DST|23/01/1981| 378.2 | 337.08 | 65.5 |Huile|6.85(167/240| - | -- |1.2] 9.5 |WO/1_BOUCHON_CIMENT+DEVIATION_SUITE_SEL |
DST|26/02/1981| 378.51 | 279.98 | 66.3 |Huile| 6.29(.065/203| - | -- [83] 9 WO/2_
PFS|26/12/1982| 361.4 -- -- e e - -0 -] - PFS
PFS|24/10/1983| 356 -- - e e -l -1 -] - PFS
PFS|10/03/1991| 369.58 -- - e e -l -1 -] - PFS
PFS|29/01/1992| 365.82 -- - - |- ]-1- -l -1-1- PFS
PFS|16/01/1993| 366.53 -- - e o e I PFS
PFS|17/04/2000| 368.99 -- -- - - - - -l - -] - PFS.GRADIENT=0.0632
PFS[31/05/2010| 386.43 -- puits a I'interieur d’une cellule d" injecteurs gaz
PFS|31/10/2015 364 -- 13974 - | - |- | - - - - - La totalite de la colonne est remplie d'huile.

IV-4.3)- Données Production test du puits :

Tableau IV.5 : les jaugeages du puits au cours de sa production [1]

. Débit (m?/h) Pression (kg/cm2) Temp. Débit Eau (I/h)

Diam. Unité Huile
Date Mesure | Duse Sépar. . GOR P I K Psi o o Observations

(mm) Huile | Gaz Tete Pipe  Separ. ) Récupéree |Injectée

(°C)

12/12/1976 9.53 - 18.89 -- 126 | 124.4 null 11 -- Null 0 0o | -
07/02/1977 9.53 - 15.51 - 138 132 null 10 - Null 0 0 | -
07/05/1977 14 - 3.36 - 158 | 33.7 null 10 - Null 0 0 | -
18/06/1977 14 - 4.87 - 87 325 null 9 - Null 0 0 | -
15/04/1978 14 - 6.81 - 102 34 null 10.5 - Null 0 0o | -
03/02/1982 Null - null - null | null null -- - 0.587 0 0 | -
19/04/2016 12 - 199 | 24465 | 123 15.5 14.2 3.87 22 0.4824 0 0 | -

Commentaire : la production a chuté par ce que le puits situé dans une zone mal alimenté

qui besoin un maintien de pression ou un systeme de liftage.

IV-5)- Analyse de Performance de puits :

I s’agit dans un premier temps de modéliser I’apport (IPR) du réservoir et les pertes de
charge a travers le tubing de production (VLP), et dans un deuxiéeme temps faire une étude de
sensibilité en variant la valeur du skin de notre puits endommagé, afin de prévoir la
performance du puits et de déterminer par la suite I’apport de ce traitement en terme de gain

en production . [1]
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IV-5.1)- Modélisation du puits :
Dans cette partie on s’intéresse a préparer un modéle pour notre puits comme suit :

v" Construction d'un modéle physique IPR.

<

Le choix de la corrélation pour I’écoulement verticale (VLP Matching).
v Analyse Nodale (IPR & VLP).
Le modeéle du puits MD252 sera établi a partir des données Build Up qui est considéré

comme le dernier test realisé présentant des nouvelles mesures pour le puits. [1]
IV-5.2)- Inflow Performance Relationship (IPR) :

La zone 1B ou se trouve le puits MD252 est caractérisé par une pression de réservoir
initiale supérieure a la pression de bulle (P>P,) et (P,<Pwf) donc I’écoulement est
monophasique ce qui justifie I’utilisation de la méthode Darcy. Ce qui permet de déterminer

le débit maximal de puits. [1]

Analyse Nodale du DST (26/02/1981) — Condition Open Hole:

0m ) Genzral | Tubulars | Deviation survey | Downhole equipment | Adificial lift | Heat transfer | Completions

0 | Mo surface | Surface equipment
!
|

Well name: Well
Om_ y | i ‘ Active: ¥
) ( Well type: #! Production Injection
'J { Check valve setting: |Block reverse
) |
) |
) [
) (
) f.
) f.
} (A Tubing |
4 A . : Casing |
) =+ el
{ | Pl |
\ T e
uem | | == ==\t |
3289 m |
------------ St — ATSHMA
39m ) t A S
MlEm ,,E e
137 m
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A0m || Ceneral | Tubulars .DE\.-iaci—.Jnsuf\;ey Downhole equipment | Artifical lift | Heat transfer | Completions | Surface equipment |
Hpsriece Mode: _ Simple @ Detailed
Di ion option: 1 0D (8 Wall thickness
om_ ~ | CASINGS/LINERS
Section type. |Name From MD ToMD D Wall thickness  /Roughness “
m m in | b
~ | Casing 0 13309 6184
v |OH |3309 3437 ]
~ | TUBINGS
Name To MD in} Wil thickness ‘Roughness |
4 m *|in +lin = imm m !
L |Tubing 3288 |2441 015 |0.0254
TUBING
Name: Tubing
Grade: |NED
5058345 Ibm/ft3
~ | ANNULUS MATERIAL
Fluid: Mud
Fluid density: 1001449 lbm/gal

Figure 1V.3 : I’analyse nodale des tubulaires. [1]

General | Tubulars | Deviation survey | Downhole equipment | Artificial lift | Heat transfer | Completions | Surface equipment

» | COMPLETIONS

Name 7y pro... |Fluid entry Top MD Middle MD Bottom MD Type Active IPR model

m v |m *|m -
1 |Cpl = | Single point tZZZZZZZZEBMS tZZZZZZZZEDpenHGIE Darcy v
=

Reservair | Skin | Fluid model

Reservoir pressure: 378 kgffcm? g -
Reservoir temperature: 110 degC -
IPR basis: ® Liquid (O Gas

Use Vagel below bubble point:[_|

Reservoir thickness: 30 m N
Borehole diameter: 6 in -
Reservoir permeability: 4.8 mD -

Use relative permeability data: [_|

Reservoir shape option: ®) Drainage radius () Shape factor
Drainage radius: 609.6 m -
Use transient model: [

Figure 1V.4 : I’analyse nodale des complétions. [1]
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Well MD252

o
ra e
=

[
o
=)

DST Data (26/02/1981)
£ PG=378.5kg/cm2, 5=+8.3
100 Qo=6.3m3/h (151m3/d)

it nodal analysis point (kgffcm2 g)

50 100 150 200 250 300 350 402 452 500 550 6500
Stock-tank oil at outlet (sm3/d)

(=]

— Infiow: — Dutflow: Q Dperating Points

Figure IV.5 : Courbe de I’analyse nodale du DST (26/02/1981). [1]

Commentaire : L’analyse nodale a été calculée avec les données du test de puits DST
(26/02/1981), le résultat correspondaient a Q, = 6,3m3/ h.

Analyse Nodale de Derniers Jaugeage (19/04/2016) : [1]

General | Tubulses | Deviation survey | Downhole equipment | Artificial Bft | Heat transfer | Completions | Surface equipment
Mode: () Simple &) Detailed

Dimension option: () 0D ™ Wal thickness

~ ) CASINGS/LINERS

Seciion type Mame From MD Ta MD {17} |Wall thickness  Roughness 1]
: m m - |in - |in ~ | mm -
1_|casing - | Casing 0 3309 |6.184 |0408 0nz54
2 |Liner = | Lines 3290 3437 352 0.29 0.0254
B
~ ) TUBINGS
Mam= To MD D Wall thickness  Roughness
m - lin - lin - {mm il
Tubing 3284.5 3.92 | 029 0.0254 .
3
LINER
Name: L
Grade
Density: b3
Borehale diameter: &
) ANNULLUS MATERIAL
Cement top: 3290
Cement density 1186131 bmyft3

Figure 1V.6 : I’analyse nodale des tubulaires.
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General | Tubulars | Devigtion survey | Downhole equipment | Artificiel ift | Heat transfer | Completions | Surface squipment

A | COMPLETIONS

Name etrypro.. Fudentry  TopMD MiddleMD  Bottom MD  Tyme Active  TPR model
) “ 3 im *im *im
|I ;I Hﬁpi al -|Singlepoint [/ 77 VA Perforation [/ |Dary
| ;]
| ] .
|I :] Reservor  Skin | Fluid model
|| :] Reservorr pressure 364 kgffomd g =50
| f Reservoir temperature: 1e degl
| ) PR basis Oliguid 0 Gs "
Il :) Use Vogel befom butble paint_| 3 =0
| | Reservoir thickness: 20 M Eow
l ) Borehole diameter. i n :ﬁ
|I :| T Reservoir permeability: 43 mD g 5
|| Py l'| Tﬁg Use relative permeability data || . 100
T Reservoir shape option: ® Drainage radivs L Shape factor 5
= Drainage radius £095 m
] -=EB$N$. & Use transient model: B i 0 m W W K
— Q 6m3d)
Lingr

Figure IV.7 : I’analyse nodale des complétions. [1]

‘Well MD252

wow w
[T I T R
[ S = T = R = R 1

[ TS N B S BT
P o) ¥
=]

]
e

]
e

[
&

-
|
@ oG

Latest Jaugeage (19/04/2016)
PG=364kg/cm2, S=+16.5
Qo=2m3/h (48m3/d)

-
=]
=]

Pressure at nodal analysis point (kgf/cm2 g)
o I
(=] Q Qo

@
=)

£
7]

=]
=]

=1

20 40 80 80 100 120 140
Stock-tank oil at outlet (sm3/d)

©

— Inflow: — Qutflow: 0 Operating Points

Figure 1V.8 : Courbe de I’analyse nodale de Derniers Jaugeage (19/04/2016). [1]

Commentaire : L’analyse nodale a été calculée a partir des données de derniére Jaugeage
(19/04/16) qui correspondaient a un skin de S = + 16,5 et semble également une partie de la
crépine avoir été partiellement bouchée, prédite seulement 20 m de section contribuant a la

production.
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Analyse Nodal prédite Apres Stimulation :

10m General | Tubulars | Deviation survey | Downhole equipmert | Artificial lift | Heat trarsfer | Completions

0 | Nosurtace Surface equipment
= 7| equipment found
e ~) COMPLETIONS
i H ~Tubing flais from Cpl
''''''''' L T Mame ntry Top MO Middl=MD  Bottom MO Type Active PR model
) I: A m *|m *|m o
.) ( il: Cpl naint -7/ A L pertoration ¥ |Dargy
\ +
) (
\
.) [ Reservoir | Skin | Fluid model
\
-) [ Resenvair pressure: 364 kgifmd g
) Reservair temperature: pali] degl
) ( PR basis: Olgud (G
| ( Use Vagel belaw bubble paint:[]
/ \
I'| ( Reservair thickness: 0 m
f VT - Borehole diameter; 3 in
A ubing
) T — Resenvair permeability: 43 mD
! A asing —
\ ( . | _;" Use relatwe permeability data: ||
( e Reservair shape option: % Drainage racivs  ( Shape factor
dEm | = Cpl )
90m |/ Ay L[] Y S Drainage radus: 6006 m
: / | ASeNA :
( ; Use trangient model; |

om ) g 7
MiBm '! 4| Liner | |

Figure 1V.9 : I’analyse nodale prédite des complétions. [1]

Well MD252

Wotow
Bom
&0 pie

QR

o
=]

R R3OR3ORI R3O L
o

=]
[=J =

[
ST T

18

(o
83

[ =T = R~ R =)

e
[ S X]

Predicted After Stimulation
PG=364kg/cm2, S=0
Qo=6.8m3/h (162m3/d)

Pressure at nodal analysis point (kgf/cm2 g)

oo oo
(=R =]

[x]
(=]

o

Li] 50 100 150 200 250 300 350 400
Stock-tank oil at outlet (sm3/d)

— Inflow: —— Qutflow: 0 Operating Points
Figure 1V.10 : Courbe de I’analyse nodale prédite apres stimulation [1]

Commentaire : L'analyse nodale a été calculée pour prédire la condition apres stimulation

avec un Skin de S = 0, qui représente un débit Q, = 6,8 m*/h.
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IV-6)-Calcule la performance du Jet Pompe :

Les calcules de performance du jet pompe sont effectués par un software appelé
« JEMS », propriété de Weatherford, ou les dimensions du tubing et du casing, PVT des
fluides, les propriétés du fluide d’énergie, ainsi que I’indice de productivité de puits sont pris
en considération. Les calcules sont exécutées lorsque 1’utilisateur fournit la pression en téte de
puits, I’intervalle de la pression d’injection et la combinaison Buse/Gorge. La sélection de

cette combinaison repose sur 1’analyse et I’évaluation de 1’ingénieur.

Selon le calcul du logiciel JEMS pour le MD-252, la performance de la pompe a jet sera
comme suit :
Les DATA a fournir [12]
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v

Weatherford

Artificial Lift Systems

HYDRAULIC PUMPING SYSTEMS
WELL DATA SUMMARY SHEET

Customer: SONATRACH Contact:
Field & Well: HMD/MD252
Location: Hassi-Messaoud
Date: 18/04/2017
Shut-in
1 Perforation Vertical Depth (at mid-perfs) 3417,00 M
2 Pump Vertical Depth 3200,00 M
3 Pump Installation Type: (1) Standard (2) Reverse (3) 1
4 Casing ID 99,568 mm
5 Tubing OD 82,550 mm
6 Tubing ID 62,001 mm
7 Return Tubing ID (Parallel Only) mm
8 Tubing Length 3200,00 M
9 Pipe Condition (1) = New (2) = Avg. ( 3) - Old 2
10 Oil Gravity 45 API
11 Water Cut 0 %
12 Water Specific Gravity 1,05 S.G.
13 Productivity Index (PI) (Will be Grayed-Out if not use 0,0325 m3/hr/(kg/cm?2)
14 Producing GOR 123 M3/M3
15 Gas Specific Gravity (Air =1.00) 0,90 S.G.
16 Separator Pressure 1471 kpa
17 Static BHP @ perforations 35,70 Mpa
18 Flowing BHP @ perforations Mpa
19 Well Test Flow Rate 46 M3/D
20 Wellhead Temperature 22 Deg C
21 Bottom Hole Temperature 120 Deg C
22 Vented Gas =(1) Unvented Gas =(2) 2
23 Power Fluid (1) Oil (2) Water 2
24 Power Fluid Gravity 1 APlor S.G.
25 Bubble Point Pressure (will be calculated if unknown) 13,92 Mpa
26 Wellhead Pressure (Pump design) 1765-2450 kpa
Desired Production: Max M3/D
Comments: Plfrom old DST =0.065 m3/hr/(kg/cm?2). Value divided per 2 for JP design.

Figure IV.11 : Les données d’entrées de puits MD252 dans le software JEMS. [12]

Commentaire : On a un seul test celui du DST ou I’IP est de 0.065 de ’année 1981, pour les

conditions actuelle on a pris un IP de 0.0325 qui reprisent la moitie de celui de DST 1981.
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Flle Opfion CidputOprions  Help

Ctomer

Feld el

Locaton
L Parfoatin Depth it
L PrmVerialDegth i
3. Proled
4 ragD n
5 TorgQo n
6, ThigD n
7. RetumTibngID [}
3. Thrglegh 4
2. Ppe (ondton
2 Gt 4
i Water Cut o
B VWater Specfic Gravity
13. Productiy Index st
Dispay Corsoe

Date

Rin 0

Produng 3CR

" G 3 Gravity

Segarstor frex
Wel Sizfiz Bp
Wel Fowrg EP
el Test FlowRate

Well Head Tenp

= Bottom Hoe Temp

Dioes fas Bypass
JtPump?
PowerFid

Power Fld APII0. Gradty
Buobi Point Press

\Well Fead Jress

«ffTe
ai=1
g
=g
b
STE(d
deg. F

=

0

g

Well Data Summary

Figure IV.12 : La facade de software JEMS. [12]

| fou have 240 days It befeee yourlicense eipires,
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Status Poll ‘

Tramd Data |

Shutdo Coe AU
0| Nomal Operation MU 1209 vt PL &larm Shutdown Hormal
0 - Codo Reset Communications Pump Runtima
T Last Suc o Time 14/07 20:05:03 Fung Funtine Today hout(s)
TubngPess | 13250 psig Lesk Faed Comm 11,17 20,0015 Ruatir Yest houis)
Casing Pess 248 psig Current Camm State. Mol Runtie W houris)
fales Gaz Meter Retuen Orifice Meter Sepeﬁnor
Ciffarantial Press lill irH20 g Diffarential Frass W inHE g Saparatar Law Lavel
Gtatic Press | 40 psi Skatic Fress 14.‘1:4 pzia
Flow Temmgerature | 65 F — Status Purip Ruring
ump Rischarge BF ¢
Flt Rata | 96,29 MCFD S o status purp i [
ErrRete | 11620 ¥NTUD Dishargs Pressue 100175 57 T
ol Toy 21 WFCO Ty o o VED Alam
val Yast | 73 WFCD wivst| g Ya Fallt
velre DI ol MTY m gal Frecuancy He
Flow Time Today | 383 min{s) Fiow Tre Today 4]ﬁ| nin) Frequency Raf I:l
Flow Tme Yest | 1080 min{s) o Time Vest g]]| nin(s] Frequency Ref 5P Hz
Flaw Tire MT¥ | 432 in{s) S e senerctor Fur |
Enery Today | 26 VAT Qutput Cumnt
Erergy Yost | g9 mgTy  Lube Ol Resarvalr————————— Output Power
Energy MTF | 255 MVETU b B Dutgut Vakage Pef

Luba 0il Reservair Low

Figure 1V.13: deuxiéme facade de software JEMS. [12]
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WEATHERFORD ALS,
WEILTL DATA 5 U
Customer : Sonatrach Production

Field & Well : MD-25242-7/84PFW¢

Location : MD-25242-7/8¢PFW+
1. Perforation Depth {m) 3417.0 13
2. Pump Vertical Depth {m) 3200.0 14
3. Pump Instl (1) Standard Flow 15
(2)Rev. Flow (3)Parallel Flow: 1 16
4. Casing ID (mm) : 99.6 17
5. Tubing OD {mm) 73.0 18
6. Tubing ID {(mm) 62.0 19
7. Return Tubing ID (mm) N/A 20
8. Tubing Length (m) : 3200.0 21
9. Pipe Cond (l)new(2)avg(3)old : 2 22
10.0il1 Grawvity (API) 45,000 23
11.Water Cut (%) 00.00 24
12 .Water Specific Gravity 1.050 25

Date : 02/07/201

Run ID: 083607-23

7

.Producing GOR (s.m3/m3) 123.0
.Gas Sp. Gravity (air=l.) 0.900
.Separator Press (KPa) 1471.0
.Well Static BHP (MPa) 35.70
.PI (m3/d/KPa) 0.008
.N/A when PI is used

.Well Head Temp (deg. C) 22.0
.Bottom Hole Temp (deg. C) 120.0
.(1)vented (2)unvented 2
.Power Fld (1)cil (2)water: 2
.Power Fld API/Sp. Gravity: 1.050
.Bubble Point Press (MPEa) 13.92
.Well Head Press (KPa) : 2450.0

94 Jet Pump Performance Summary for User Target Specified Production

Oilmaster
Rate of 1
Injection
Injection
Horsepowe
Pump Inta
Discharge
Rate Cavi

SHOWN BELOW THE FOLLOWING TABLE ARE THE
PRESSURES LISTED AT THE TOP OF THE TABLE. AT THE END COF THIS

EXPLAINING

FLOWING
BOTTOM I
HOLE PRES

27.0 m3/D at 18.39 MPa Pump Intake Pressure
Pressure = 24,1 MPa

Rate = 247.2 M3/D

r to Jet Pump = 106.4 HFP

ke Pressure E 18.4 MPa

Pressure = 30.7 MPa

tation Begins = 242.4 M3/D

SOLUTION POINTS FOR THE FOUR INJECTION
OUTPUT IS A LEGEND

THE TEERMS THAT ARE USED.
WELL CAV, PF =18.00 PF =20.00 PF =22.00 PF =24
BELOW RATE S ss—mtianoe ot s, o e e S S P e i s e S e
Qs oN Q5 QN Qs QN Qs
0.0 331.4 1589.7 160.3 158%.7 170.0 1589.7 179.2 1589.7
8.0 326.5 1589.7 165.0 158%.7 174.5 158%.7 183.5 1589.7
16.1 321.5 1589.7 169.9 1589.7 179.1 1589.7 187.9 1589.7
24,1 316.b5 1589.7 174.6 1589.7 183.6 1589.7 192.2 1589.7
32.1 311.3 1589.7 179.2 158%.7 188.0 1589%.7 1%96.4 1589.7
40.2 306.1 1589.7 183.7 1589.7 1%2.3 188.7 200.5 193.4
48.2 300.8 173.0 188.1 178.4 196.4 183.3 204.5 188.6
56.2 285.3 1le6.6 192.3 172.3 200.5 178.0 208.4 183.0
64,3 289.8 160.0 196.5 166.0 204.6 171.9 212.3 177.8
72.3 284.2 153.7 200.6 160.1 208.5 166.3 216.1 172.3
g0.4 278.5 147.1 204.¢ 153.8 212.4 160.4 219.8 166.6
8.4 272.6 140.0 208.6 147.4 216.2 154.3 223.5 160.8
96.4 266.6 132.4 212.4 140.3 219.9 147.7 227.1 154.7
104.5 260.5 124.3 216.2 132.8 223.6 140.8 230.6 148.2
112.5 254.2 113.3 220.0 124.7 227.2 133.4 234.1 141.4
120.5 247.8 102.8 223.6 114.1 230.7 123.9 237.6 132.8
128.6 241.2 47.8 227.2 103.9 234.2 115.0 241.0 124.8

o
o
[ T 0 ST T % B N T O P S T - 1% B I OFWC T Y- 5 QR i

fo TS TR o TR T e R - Y S s T s JRY Y Y S P Tl o
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17.2 136.6 234.4 0.0 230.8 58.6 237.7 105.9 244.3 116.2 250.8
l6.2 144.6 227.4 0.0 234.3 0.0 241.1 64.4 247.6 107.5 254.0
5.2 1852.7 206.4 0.0 237.7 0.0 244.4 36.0 250.9 67.8 257.2
142 2Ae0:7F ABS.3 0.0 241.1 0.0 247.7 0.0 254.1 48.2 260.4
13.1 1e8.6 1l66.4 0.0 244.5 0.0 251.0 0.0 257;3 .0 263.5
2.1 176.1 149.3 D.0 247.8 0.0 254.2 0.0 260.4 0.0 266,5
1.1 183.0 133.6 0.0 251.1 0.0 257.4 0.0 263.5 0.0 269.5
10.1 1894 119.1 0.0 254.3 0.0 260.5 0.0 266.6 0.0 272.5
9.1 185.2 105.4 0.0 257.5 0.0 263.86 0.0 269.6 D.0 295,85
8.1 200.6 92.5 0.0 260.6 0.0 266.7 0.0 272.6 D.0 278.4
7.1 205.4 BO.2 0.0 263.7 0.0 ZE9.7 0.0 Z15.8 0.0 281.3
6.1 209.7 68.3 0.0 266.8 0.0 272.7 0.0 278.5 0.0 284.2
5.3 223.:5 BB D.0 269.8 050 ZI5ST 0.0 281.4 DG BRI
4.0 216.8 45 .77 0.0 272.8 0.0 278.6 0.0 284.3 0.0 289.9
3.0 219.6 34.7 0.0 275.8 0.0 -281.8 0.0 287.2 0.0 292.7
2.0 221.8 23:5 D0 2TFBLT 0.0 284.4 0.0 2850.0 0.0 295.4
1.0 223.5 2.2 0.0 281.6 0.0 287.2 0.0 292.8 0.0 298.2
0.0 224.7 0.0 0.0 284.5 0.0 290.1 0.0 285.5 0.0 300.9
Injection Pressure = 18.0 MPa
Production Rate = 112.9 M3/D
Injection Rate = 220.1 M3/D
Horsepower to Jet Pump = T0.7 HP
Fump Intake Pressure = 20.2 MPa
Discharge Pressure = 29.9 MPa
Rate Cawvitation Begins = 253.9 M3/D
Injection Pressure = 20.0 MPa
Production Rate = 117.7 M3/D
Injection Rate = 229.4 M3/D
Horsepower to Jet Pump = 81.8 HF
Pump Intake Pressure = 19.6 MFa
Discharge Pressure = 30.2 MPa
Rate Cavitation Begins = 250.0 M3/D
Injection Pressure = 22.0 MPa
Production Rate - 122.1 M3/D
Injection Rate = 238.2 M3/D

|
0
L

Horsepower to Jet Pump
Pump Intake Pressure

]
1
i)
L = WS
e
o
o

Discharge Pressure = 30. MFPa
Rate Cavitation Begins = 246.4 M3/D
Injection Pressure = 24 .0 MPa
Production Rate = i26.7 M3/D
Injection Rate = 246.7 M3/D
Horsepower to Jet Pump = 105.6 HP
Pump Intake Pressure = 18.4 MPa
Discharge Pressure = 30.7 MPa
Rate Cavitation Begins = 242 .7 M3/D

LEGEND FOR COLUMN HEADINGS
1. FLOWING BOTTOM HOLE PRES: Pump Intake Pressure at Pump Depth in MPa
2. WELL INFLOW: Flow Rates for Pump Intake Pressures in M3/D
3. CAV. RATE: Production Rate at Which Pump Will Cawitate in M3/D

4., PF: Power Fluid Surface Injection Pressure in MPa

5. Q8: Capability of pump at FBHP and PF wvalues in M3/D. A Value of 99399
reflects a flowing condition. A wvalue of 0 reflects a stalling condition

6. QN: Power Fluid Injection Rate in M3/D

Notes: 1. Items 1 & 2 are used to construct the PI/IPR line. If those columns
have only zeros, then input lines #16-#18 have incomplete information.
2, Item 3 is used to construct the graph's Production Cawvitation line.
3. Items 4 & 5 are used to create injection pressure lines on graph.

Figure 1V.14 : les cinq meilleurs scénarios donnés par JEMS. [12]
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IV-6.1)- Résultat de la simulation par JEMS :
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Figure 1V.15 : Courbe de performance du Jet Pompe. [12]

Commentaire : les cing scénarios sont trés loin de la phase de cavitation.

Tableau 1V.6 : Résultat de simulation pour le tubing 2"7/8. [12]

SONATRACH JET POMPE PROJECT (4WELLS) SENSIVITIES TABLE

TUBING SIZE 2-7/8"

Jet pompe . .
. Pf | Testrate GainIn | Netoil | Horsepower to 3.
Puits type | [m/d] targe;t rate rate [%] | [m®/d] iet [HP] [mZoil/d]/HP
[m®/d]
MD252 | Huile 46 130 183 130 111 1.171
MD252 | Eau 46 127 176 127 106 1.198

Commentaire : d’aprés le tableau ci-dessus ’huile représente le meilleur power

fluide.
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Tableau 1V.7 : Résultat de simulation pour le tubing 2"3/8. [12]

TUBING SIZE 2-3/8"

Jet pompe _ _
) Pf | Testrate Gain In | Netoil | Horsepower to 3 .
Puits 3 target rate 2 _ [mZoil/d]/HP
type | [m°/d] 3 rate [%] | [m”/d] jet [HP]
[m®/d]
MD252 | Huile 46 148 222 148 140 1.057
MD252 | Eau 46 148 222 148 107 1.383

Commentaire : d’aprés le tableau ci-dessus 1’eau représente le meilleur power fluide.

Résultat: Vu la disponibilité du tubing 2"7/8 notre power fluide seras ’huile qui représente

un meilleur Gain puisque le horsepower petit par rapport le horsepower de jet pompe dans le
tubing 2"3/8.

IV-6.2)-Procédure de la descente :

a &~ w e

La descente de Jet Pompe sera établie par un Snubbing
Détails des travaux :

Teste des espaces annulaires.
Montage 1’appareille Snubbing.
Teste BOP a 5000 psi.

Montage la garniture de nettoyage.

Nettoyage jusqu’au fond.

Procéder a la descente de la complétion composée essentiellement d’un Packer HRP
4"1/2 + Tubing 2"7/8 N.Vam équipé d’une Jet Pompe a travers le tubing 4"1/2
N.Vam.

Applique une pression de 3000 psi dans le tubing pendant 15 min pour 1’ancrage du
packer. Une fois le packer est ancré applique une pression de 1000 psi dans I’espace

annulaire pour vérifier 1’étanchéité du packer.
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8. une fois le puits est complété, procédé a I’installation des équipements de surface
(vessel, pompe triplex, accumulateur, cyclone ...).

9. mise en circulation 1’eau traité pour nettoyage tout en bay-passant le vessel.

10. Descente la Jet Pompe.

11. Commencé le pompage et la mise en production en service.

12. Apres la stabilisation, jaugeage et évaluation. [1]

IV-7)- Evaluation économique :

En vue d’évaluer I’apport de la Jet Pompe, une évaluation économique s’avére
nécessaire pour permettre de décider s’il y a lieu ou non de poursuivre le fonctionnement de la
Jet Pompe. [12]

IV-7.1)- Le co(t total de I’installation de la Jet Pompe : 2.400.000$.
IV-7.2)- Gain de I’opération :
D’apres les résultats d’évaluation Jet Pompe on a:
- Le débit d’huile avant I’installation Jet Pompe Q avant =0 m3/j.
- Le débit d’huile apres I’installation Jet Pompe Q apres = 130 m3/j.
« AQ=Q apres— Q Avant
AQ=130-0=130m%j=5.41m*/h

IV-7.3)- Calcul du colt en volume :

AQ =130 m®/j =817.70 bbl / j

Si on prend le prix moyen de baril du pétrole en 2017 est 50 $ (Jusqu’a le 19/04/2017).

Le col(t en volume équivalent (bbl) = Le colt total de I’opération / Le prix de baril

Le cout en volume équivalent = 2400000/ 50

Le col(t en volume équivalent = 48000 bbl

IVV-7.4)- Le délai d’amortissement :

Délai d’amortissement = Le coiit en volume équivalent / AQ

Avec : AQ = 130 m%j =817.70 bbl/j.
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Délai d’amortissement (Jours) = 48000/817.7

Délai d’amortissement =59 jours

[4]

Discussion : Le puits devra produire a ce rythme 59 jours pour que le cofit de I’opération soit

amorti si le prix de baril 50 $. [12]
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FIGURE 1V.16 : fiche technique de puits MD252. [1]
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Pour conclure notre étude on vous expose ces points ci-dessus et par la suite

quelque recommandations :

Q L’ étude a permis de montrer I’importance et I’efficacité de 1’utilisation de la Jet

Q

Q

Pompe dans ’exploitation des réservoirs ayant des pressions de gisement tres faible
(non éruptif) pour soulever les fluides du gisement jusqu’a la surface grasse au fluide
d’énergie qui maintiendra la production stable, ce qui nous donnons un gain
considérable au niveau économique.

L’analyse nodale faite par le softwer « Pipesime » a été calculée a partir des données
de dernicre Jaugeage (19/04/16) qui correspondaient a un skin de S = + 16,5 et c’est
avére qu’une partic de la crépine été partiellement bouchée (il y a que 20 m qui
contribuant & la production), pour un puits stimulé (skin = 0) son débit est de 6,8m*/h.
Vu la disponibilité du tubing 2"7/8 et d’aprés la simulation JEMS notre power fluide
seras I’huile qui représente un meilleur Gain (130 m*/j) pour une combinaison
Buse/Gorge de 9A.

Pour un rendement économique en prenent en considiration le prix du barila 50 $ ; le

puits devra produire durant 59 jours & un débit de 130 m*/j .

Les recommandations :

Q

Q

Avant la descente de la complétion équipé de jet pompe, il faut faire une petite
fracturation hydraulique pour by-pass I’endommagement prés de wellbore.

En effet, L’installation du jet pompe est une technique rentable, mais elle est colteuse,
et par la suite on recommande de bien faire le choix des puits candidats et de donner le
temps nécessaire pour 1’établissement d’un design de jet pompe qui est le parametre
clé dans la réussite de la mise en fonction.

Refaire le design de la combinaison Buse/Gorge a chaque fois que les parametres de

puits changent.
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Résumé :

Le champ de Hassi Messaoud a atteint un degré de déeplétion tres élevé mais non
encore définitif. Ces réservoirs ont subi une longue et complexe évolution géologique
qui a généré une hétérogénéité difficile a localiser et a évaluer spatialement.

Ces derniéres années de vastes programmes de développement sont tracés pour soutirer
encore plus de pétrole. Parmi ces programmes, le systéme d’activation lift qui a pris une
place assez importante.

Cette étude s’inscrit dans cette nouvelle dynamique d’exploration du champ de Hassi
Messaoud. Elle s’articule autour des objectifs suivants qui sont : étude d’un puits
MD252 candidat pour jet pompe, dont on présente 1’analyse de performance de puits par le
software Pipesime pour déterminer le débit optimum de fonctionnement du puits et les calcules
de la performance de la Jet Pompe par le software JEMS afin de déterminé la pression
d’injection et la meilleur combinaison Buse/Gorge. En conclu I’étude par un calcul
technoéconomique pour évaluer la Jet Pompe.

Les mots clés: Jet pompe, fluide d’énergie, Logiciel JEMS, Logiciel Pipe Sim, BHA
jet pompe, champ HMD.

:UA.L‘A

GUBAD »38 Cad LGB e laa Alle dagy ) diay dsse s i
L.é ,4%33} ‘Ud}A .351.33:1 &_uu.a&\ %) u.ul;.i e.ﬁc L.A‘ Sl ‘;’m E.ﬁM} ‘U.UL :\31;)&}& Q\}[jﬂ
- Aage 2 Al 22 A b)) G ol

OS5 Al oda Lagre ala Jis Pl sans LSl 8 Ji5 duhal) o2
Clysaal Jilat limpe s ¢Ailatl) dacaall mlipall MD252 i dhy @ 4l Calaad) e
Gllua Layey, yll 13 Jeed) i) 30510) aaa) Pipesime zaliyy Jlexinly il 138
[ Aasd Al LSl ial) i 30ail JEMS  zaliyy aladinly &l ddiad) Cljses
NN

AN Al ol Aol Ay Al o2 Licia

zaliy — Al file — Zla diadl - dgmae uls Jia o dgabiad) LK)

-Pipesim zali,— JEMS




