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Technological development and the increase of population in the world have

caused a considerable increase in the demand for energy, This is what makes oil

companies try to find a new strategy that works with this fact, it is drilling horizontal,

which is a technique for increasing the production and exploitation of unconventional

reserves.

But before applying this technique, one must study its performance technically and

economically according to the characteristics of the reservoir to operate.

In this work, we studied :

The technical performance of horizontal wells compared to vertical, the slants

and finally to vertical stimulated by highlighting the various parameters that

affect productivity such as the length of the drain, vertical permeability,

thickness of reservoir, damage training ... etc. Arguing with well chosen case

studies.

The economic assessment in which we compared the cost price and the

damping time (POT) of the two types of drilling (horizontal and vertical)
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Nomenclature

B : facteur volumétrique FVF ; RB/STB

µo: viscosité d’huile ; cp

h : la hauteur productrice, ft

hgéo : hauteur totale de la couche ; ft

heff : hauteur effective de la couche ; ft

Lgéo : la longueur totale du drain ; ft

Lrn : la longueur réservoir nette ; ft

Lnp : la longueur nette pay ; ft

Leff : la longueur effective ; ft

kh : perméabilité horizontale ; md

kv : perméabilité verticale ; md

Pwf : pression de fond dynamique ; psi

PG : pression de réservoir ; psi

Q : débit ; bbl/d

rw : rayon du puits ; ft

re : rayon de drainage ; ft

A : aire de drainage ; ft2

la surface drainée par un puits vertical : (1 acre =43560 ft²),
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1. Introduction générale :

1-1.Introduction :

Le forage horizontal est la science et l'art de la déviation d'un puits le long d'une

trajectoire à partir de la surface  jusqu'à la cible qui est « le réservoir ».

À cause de l’augmentation de la consommation de l’énergie fossile, ainsi que la nécessité

de développer des réserves qui ne pourraient jamais être économiquement atteintes de

n'importe quelle autre façon (réservoir compact…), cette technique  devient de plus en plus

un outil très important dans le développement des gisements d'hydrocarbures.

Les puits horizontaux sont alors forés dans le majeur but d’augmenter la production de

l’huile ou de gaz par rapport aux puits verticaux.

Mais avant que l’ingénieur décide de forer un puits, il doit étudier la performance des

deux types selon les propriétés du réservoir, c’est ce qu’on a aimé appeler « l’efficacité »

qui se traduit par le rapport des indices de productivité « Jh/Jv ».

D’autre part, le mot performance ne tient pas juste compte de cette efficacité mais

aussi du coût de forage, d’entretien, de taux de récupération, de temps d’exploitation….. Et

d’autre paramètres qu’on va discuter dans ce projet.

En Algérie, le premier puits foré est le MDZ 453 le 31/08/1993 dans la zone 13 du

champ de Hassi Messaoud, il fallait attendre le 12/09/1997 pour répéter l’expérience avec

le deuxième puits horizontal OMOZ 64, foré dans la zone HZN.

Après le succès de ces 2 puits, et la diminution du temps de forage (251 jours pour

MDZ453, à 74 jours pour les derniers puits), 281 puits horizontaux ont été réalisés entre

1993 et 2013.
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Dans ce travail est d’étudier la performance des puits horizontaux techniquement et

économiquement.

Dans l’étude technique on va comparer premièrement la performance des puits

horizontaux par rapport aux verticaux, aux puits inclinés et enfin aux verticaux stimulés en

utilisant le rapport des indices de productivité et en mettant en évidence les différents

paramètres qui influent sur la productivité tel que la longueur du drain, la perméabilité

verticale, l’épaisseur du réservoir, l’endommagement de la formation…etc. En

argumentant avec des cas pratiques bien choisis, dans le but de tirer les formations

candidates à être exploitées par cette nouvelle technique.

Dans  l’étude économique, on va faire une évaluation de la rentabilité et du temps

d’amortissement des deux techniques (puits horizontal et vertical) suivie d’une

comparaison entre les deux.

�
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La nécessité d’améliorer la production des hydrocarbures, nous a contraints à appliquer

de nouvelles technologies déjà opérationnelles telles que le forage horizontal et les reprises

de puits.

1. généralités sur les puits horizontaux :

I-1. Définition d’un puits horizontal:

Typiquement, les puits horizontaux sont forés verticalement  de la surface à une

profondeur prédéterminée, c’est la section verticale et déviés à partir un point appelé « kick

off point »  avec un rayon de courbure R qui diffère d’un type à un autre , puis dirigés

horizontalement dans le réservoir, c’est le drain.

Figure 1-1: Un puits Horizontal.
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I-2. Les différents types de puits horizontaux : Les puits horizontaux sont subdivisés en

plusieurs catégories  qui sont :

� �������	
�������
� �

Ces puits ont une longueur de drain inferieure à 200 ft, avec un build up rate de 45 à

60°/ft, un rayon de tubing de 1,25 à 2,5  pouce et un rayon de courbure de 1 à 2 ft.

Ce type de puits nécessite  des équipements spécifiques comme des garnitures articulées. Il

est foré par water jets et généralement utilisé pour l’injection de la vapeur d’eau.

En raison de sa petite  longueur et petit diamètre, il est complété comme slotted liner pré

perforé ou gravel packed. Dans ce type de puits on ne peut pas faire l’échantillonnage ou le

logging.

� �	
�������
� �

Ce type a un rayon de tubing de 4 ¾ à 6 pouces et un rayon de courbure  compris entre

20 et 40 ft. La longueur du drain varie entre 250 et 450ft et son build up rate entre 2 et

5°/ft. Les premiers puits ont été forés  par l’utilisation des tiges flexibles pour faciliter

l’opération, mais actuellement on utilise le MWD avec un « down hole mud motor » qui

permettent un meilleur control de la trajectoire.

Ils peuvent être déviés à partir d’un puits vertical tubé ou non tubé.

Ils sont complétés comme open hole ou avec slotted liner. Dans ce cas

l’échantillonnage et le logging ne sont pas réalisables.

� ����
������
� �

La longueur du drain de ce puits varie entre  500 et 3000 ft avec un rayon de courbure

de 300 à 700 ft respectivement et un build up rate de 8 à 20°/100 ft. Son rayon de déviation

nous facilite la descente du casing et nous donne la possibilité d’intervenir sur le fond.

Tous les types de complétion sont possibles.

Le logging, l’échantillonnage et la stimulation peuvent aussi avoir lieu.
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Ce type de puits à un rayon de courbure de  1000  à 3000 ft avec une longueur du drain

de 1000 à 4000 ft et un build up rate de 1 à 6°/100ft.

Tous les types de complétion ainsi le logging, l’échantillonnage et la stimulation sont

réalisables. Ils  permettent l'utilisation de toutes les procédures de forage conventionnel.

Dans ce genre de puits, le forage avec des équipements standards et pour des puits sans

restriction de diamètres est possible.

Figure 1-2: type de puits horizontaux.

� Les puits multilatéraux :

Ce sont un développement du forage horizontal. Ils consistent à forer plusieurs drains

horizontaux  à partir d’un seul drain  qui peut être vertical, dévié ou horizontal.

Ces puits permettent  d’exploiter plusieurs couches en forant un seul puits à la surface.
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Donc ils sont applicables  pour l’exploitation des réservoirs multicouches (layered).

Il existe de nombreux type des puits multilatéraux, mais ont va citer que deux exemples :

• Un puits vertical avec des branches horizontales.

• Un puits dit « arête de poisson » ayant plusieurs branches latérales forées

alternativement à partir d’un drain principal.

Figure 1-3 : puits multilatéraux.

Figure 1-4 : puits multilateraux en arête de poisson.
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1-2-2. inconvénients:

a. le coût additionnel

b. les risques opératoires :

• Le nettoyage du puits

2-3. Les applications des puits horizontaux :

2-3-1. dans les réservoirs naturellement fracturés :

Figur1-6 : reservoir naturellement fracturé.

2-3-2. réservoirs multicouches :

Dans ce cas un puits horizontal peut remplacer plusieurs puits verticaux en interceptant

plusieurs  couches, c’est l’exemple du centre et du Gulf de USA.

Figure1-7 : reservoir multicouches.
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2-3-3. réservoirs à faible perméabilité :

Exemple : le champ Huron shale au sud ouest de Virginia(USA).

2-3-4. formations non consolidées

2-3-5. coning du gaz et de l’eau :

, par exemple :

Rospo Mare, offshore Italie.

Le champ Helder, offshore de la Hollande.

Brudhoe, Alaska (USA).

Figure1-8 : phénomene de coning d’eau.

2-4. la complétion :

2-4-1. types de complétion :

Le type de complétion joue un rôle  très important dans la performance des puits

horizontaux :

� Open hole

� Slotted liner

� Liner avec isolation partielle

� Un liner cimenté et perforé
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2-4-2. les considérations à prendre avant la complétion :

Avant de compléter le puits avec l’une des complétions citées précédemment, il y a

beaucoup de paramètre à prendre en considération:

1. La nature des roches et de la formation : le puits est complété   comme open hole,

l’ingénieur doit être sur que la formation est stable et ne produit pas du sable.

L’expérience a montré que les puits forés dans la direction de la contrainte horizontale

minimale sont très stables.

2. De la nature des fluides en place : pour les gisements de gaz  à forte perméabilité ou

les gisements d’huile à forte viscosité on doit compléter le puits de telle façon à

maximiser la production en évitant le phénomène de turbulence par le contrôle du débit

de production (la taille des slots pour un slotted liner ou la longueur des intervalles

perforés dans les LCP).

3. L’alimentation du gisement : pour les gisements alimentés par un aquifère ou bien un

gaz cap on doit compléter le drain de façon à isoler les zones susceptibles à avoir des

percées.

4. Type de forage : pour un puits en ultra short radius ou short radius on le complète en

open hole ou avec un slotted liner, alors que pour le medium et long radius c’est

possible d’utiliser tous les types de complétion.

5. Fluide de forage : l’endommagement de la formation dans les puits horizontaux est un

grand problème surtout dans les formations à faibles perméabilité à cause du temps

important d’exposition (grande invasion par rapport au verticaux), donc le puits doit

être nettoyé, ce qui n’est pas possible en open hole (short radius) et difficile en  slotted

liner, par contre dans le medium et long radius le nettoyage est possible avec un outil

appelé « swabtool ».

6. La stimulation : si on prévoit de fracturer le puits, il est préférable d’utiliser un LCP

pour faciliter l’opération de fracturation en utilisant des isolants avec des plugs.

.
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2. Etude technique de la performance des puits horizontaux :

2-1 .comment peuvent on étudier la performance ? :

La performance des puits horizontaux par rapport aux verticaux peut être étudiée par

l’un de ces deux paramètres

Ces paramètres sont :

1) L’indice de productivité (Jp):

L’indice de productivité est la grandeur significative de la production d’un puits parce

qu’elle tient compte de débit de production et de la chute de pression dans le reservoir et

elle est définie par le rapport du débit de production sur la chute de pression.

Jp = Q /∆P.

Dans l’étude de la performance,  ce qu’il nous intéresse est l’efficacité traduite par (Jh/Jv).

2) Le skin équivalent (s) :

Van Everdingen et Hurst ont remarqué que la pression réelle du fond du puits est

inferieure à celle calculée théoriquement à cause d’une chute de pression aux abords du

puits. En plus cette chute de pression ne dépend pas du temps, ils ont constaté alors qu’elle

est due à la diminution de la perméabilité dans la zone proche du puits causée par

l’endommagement durant le forage, c’est ce qu’ils ont appelé le « skin factor » ou l’effet

d’endommagement. Il est défini comme suit :

S =k h (∆P) skin / (141,2. Q .µ.B)
Ou

k : la perméabilité, md h : la hauteur productrice, ft

(∆P) skin : la chute de pression due à l’endommagement, psi

Q : le débit STB/day µ : la viscosité, cp

B : le facteur volumétrique, RB/STB

Ce qui nous intéresse dans cette étude est le skin équivalent défini par :

S = ln ( / � ).
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2-2 .différent régimes d’écoulement :

Typiquement, il existe trois régimes d’écoulement dans le réservoir qu’on doit

connaitre afin de décrire le comportement de l’écoulement  et de la distribution de la

pression en fonction du temps, ces régimes sont :

1. Le régime transitoire

2. Le régime ��������� :

Dans ce régime la pression dans tout point du réservoir reste constante (ne change pas

avec le temps).

(∂P/∂t) = 0.

3. Le régime � �!"# �$%!&'(�� :

La variation de la pression dans le temps en tout point du réservoir est constante.

(∂P/∂t) = cste.

Note :

Dans cette étude on va utiliser les solutions ��������� malgré la non application pratique

pour les raisons suivantes :

1) Simplicité de la résolution analytique (dérivation).

2) Simplicité de la vérification expérimentale : les phénomènes physiques sont similaires

• La loi de Fourier pour la conduction de la chaleur est : Q = � � �
�

• La loi de Darcy pour l’écoulement dans le milieu poreux est : Q =
� �

�
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2-3.performance des puits horizontaux par rapport aux puits verticaux :

Expression de l’indice de productivité :

Pour le calcul de l’indice de productivité des puits horizontaux, plusieurs équations ont

été élaborées :

• Borisov

• Giger, Reiss et Jourdan

• Renard et Dupuy

• Joshi

Dans cette étude on va travailler avec celle de Joshi qui est définie comme suit :

�
����	�	
 � � 
�� � �

��

�
�
�
�� � � �

�
�
� �

�
�
�
� ��
�� ����
�� �

� ��� ��� � ���� �
�

�

Ou : �h : la perméabilité horizontale, md.

: le long axe de la surface elliptique de drainage, ft.

Et l’indice de productivité pour un puits vertical est donné par :

�
����	�	
 � � 
�� � �

�� �
�

2-3-1. influence du skin sur la productivité :

Comme il est déjà défini par Van Everdingen et Hurst, le skin est l’endommagement qui

cause la chute de pression aux abords du puits qu’on appelle (∆P)skin, définie par :

(∆P)skin = S (141,2 . Q .µ.B) / k h
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(∆P)skin = S (141,2.µ.B / k) . (Q/ h) (1)

(Q/ h) : est le débit unitaire de production d’un puits vertical.

Pour un puits horizontal, le débit unitaire est (Q/ L), et l’expression de (∆P)skin devient :

(∆P)skin = S (141,2.µ.B / k) . (Q/ L) (2)

A partir des deux relations (1) et (2) on déduit que la chute de pression causée par

l’endommagement dans un puits horizontal est beaucoup plus petite que celle d’un puits

vertical, c'est-à-dire l’influence du skin est beaucoup plus moins sur les puits horizontaux

que sur les puits verticaux de point de vue productivité.

Pour un réservoir de caractéristiques :

kv = kh = 10md                   Bo=1,34 RB/STB h = 25 ft

µo=0,62cp rw=0,365 ft

résultats obtenus sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 2-1 : influence du skin sur l’efficacité des puits horizontaux.
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Figure 2-1 : influence du skin sur l’efficacité des puits horizontaux.
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Pour faire une vérification pratique, on a choisi la zone HZN du gisement de Hassi

Messaoud (assure 47 ℅ du total des  puits horizontaux forés à HMD).

D’après l’analyse des données de well test , l’évolution de l’indice de productivité en

fonction du skin pour 17 puits horizontaux et 17 puits verticaux est donnée par la figure

suivante :

Figure2-2 : influence du skin sur les deux types de puits à HZN-HMD.

On voit clairement que l’augmentation du skin affecte beaucoup la productivité des puits

verticaux, ce qui n’est pas le cas avec les puits horizontaux.

2-3-2. la surface de drainage :

� Influence de la longueur du drain sur la surface de drainage :

Les puits horizontaux sont capables de drainer des surfaces plus grandes que les puits

verticaux.

Si on suppose que la surface de drainage pour un puits vertical est circulaire, celle d’un

puits horizontal sera comme ci-dessous :

�����

�

����

���

����

���

����

���

����

�� �� �� � � � �

./
��
�

�
�,

�0
�
��

 1'�

2#���345

�� �!'� �,#�'2#���!6

�� �!'� �-���'*�!6

"*+',*-� ./

�0+�'1 ./



�������� 	
 � ���
������������
�����������������

Université Kasdi Merbah Ouargla �
�


Figure 2-3 : Section de drainage pour les deux types de puits.

� � �

Ou : section de drainage du puits horizontal, ft².

: rayon de drainage du puits vertical, ft.

: longueur du puits horizontal, ft.

Les surfaces drainées par un puits horizontal en fonction de la longueur sont illustrées dans

le tableau suivant :

Tableau 2-2 : évolution de la surface de drainage  avec la longueur.
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Figure 2

Pour un réservoir de caracté

kv = kh = 75md                   B

Ф = 0,038 r

µo=0,62cp S

Les résultats obtenus sont ill

Tableau 2-3 : influence de l

"����� � ���� +0"

�� ��� 
�

�� ��� 
�

�� ��� ��

�� ���� ��

�� ���� ��

�� ���� ��

�� ���� ��

�� ��� 
�

�� ��� 
�

�� ��� ��

�� ���� ��

���
������������
��

ah Ouargla
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Figure 2-6 : influence de la longueur du drain sur l’efficacité ((" �(�) des puits horizontaux.
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2-3-4. dans les réservoirs de gaz :

Les puits horizontaux sont beaucoup applicables dans les réservoirs de gaz à faible ou à

forte perméabilité.

A. réservoirs de gaz à faible perméabilité :

Dans ce cas, les puits horizontaux représentent une bonne solution pour améliorer le

drainage et la productivité.

B. réservoirs de gaz à forte perméabilité :

Les puits horizontaux sont aussi applicables dans les réservoirs de gaz à forte perméabilité

pour réduire le phénomène de turbulence causé par la grande vitesse d’écoulement aux

abords du puits, et cela par l’augmentation de l’intervalle de pénétration.

La figure suivante montre ce phénomène dans les deux types de puits :

Figure 2-7 : phénomène de turbulence dans les deux types de puits.
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Ce lier et Al ont développé une équation qui détermine le rapport des chutes de pression

causée par la turbulence entre les deux types de puits :

�� �
�� � �

�
� � �

!

Ou : �
�

Figure 2-8 : efficacité des puits horizontaux dans la réduction de la turbulence.
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2-4.performance des puits inclinés par rapport aux puits verticaux :

Les puits slant sont inclinés dès  la surface pour augmenter la surface du contact par

l’augmentation de la longueur traversant la couche productrice avec une technique du

forage moins difficile que celle des puits horizontaux.

Ces puits se bénéficient des deux perméabilités horizontale  kh et verticale kv.

Figure 2-9 : schema d’un puits incliné.

Cinco, Miller et Ramey ont développé une équation qui détermine le skin équivalent des

puits inclinés pour un réservoir anisotropique :
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Pour un réservoir de caractéristiques :

kh = 75md                           B0=1,34 RB/STB µ0=0,62cp

Ф = 0,038 rw=0,365 ft Sv= 40 acres

Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 2-4: influence de l’angle d’inclinaison et de l’épaisseur sur l’efficacité (Js/Jv).
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Figure 2-10 : influence de l’angle d’inclinaison et de l’épaisseur sur l’efficacité (Js/Jv).

Dans le champ de Hassi Messaoud la plupart des puits horizontaux sont normalement

forés comme ��� &.'�%�'-15'-:%  

Pour faire une vérification pratique de la performance des '-15'-:% , on a pris deux puits :

l’un est vertical et l’autre est incliné de la même zone (HZN), il s’ agit de OMJZ502 et

OMG61. Le profil de la déviation du incliné est représenté ci-après :
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Figure2-11 : schéma d’un puits incliné (OMJZ502) à Hassi Messaoud.

On voit clairement que la production du puits incliné est meilleure que celle du puits

vertical, ce qui montre la performance des inclinés par rapport aux verticaux dans le

réservoir épais (environ de 300ft) du champ de HMD.

2-5.performance des puits horizontaux par rapport aux incliné :

Figure 2-12 : schéma d’un puits horizontal et un puits incliné.

Pour un réservoir de caractéristiques :

kh = 75md                           B0=1,34 RB/STB h = 300 ft Sv= 40 acres

Ф = 0,038 rw=0,365 ft                         µ0=0,62cp
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Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 2-5: comparaison des productivités des puits horizontaux et des inclines de point

de vue anisotropie et longueur.
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Dans le champ de Hassi Messaoud les puits à rayon moyen (medium radius) sont

normalement forés comme horizontaux, pour cela on a choisi deux puits: l’un est

horizontal et l’autre est incliné de la même zone (ZONE 24). Il s’agit de MDZ535 et

MD342 dont les profils de déviation sont représentés ci-dessous :

Figure2-13: schéma d’un puits horizontal (MDZ535) et d’un incliné (MD342) à la zone 24

de HMD.

2-6.Performance des puits horizontaux par rapport aux puits verticaux

fracturés :

La fracturation hydraulique est une opération de stimulation qui consiste  à créer une

perméabilité artificielle pour améliorer la productivité ou établir un contact entre le

réservoir et le fond du puits en cas d’endommagement (après le forage).

La fracturation confronte beaucoup de problèmes comme :

• La difficulté de contrôler la hauteur et la direction.

• La perte du gel (surtout les réservoirs à faible perméabilité).

• Flow back du sable.

• Le non application dans les réservoirs fracturés.

Les puits horizontaux représentent une alternative pour les limitations des fracturations.
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Figure 2-14
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Figure 2-15 : abaque de détermination du rayon effectif d’une fracture.

� � ���
�	 ………………………….si : *  �

Pour un réservoir de caractéristiques :

kh = 3md B0=1,2 RB/STB h = 50 ft

Ф = 0,10 rw=0,365 ft kf.bf = 984 md-ft

µ0=0,65cp Sv= 40 acres

Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 2-6 : efficacité des puits horizontaux par rapport aux PV fracturés.
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3-Etude économique de la performance des puits horizontaux:

1) Plan de l’étude :

Une étude technique  ne suffit pas de dire que les puits horizontaux sont meilleurs par

rapport aux puits verticaux.

L’étude technique doit toujours être complétée par une étude économique pour pouvoir

évaluer la performance de la technique étudiée.

Afin d’accomplir notre travail, on va faire une approche économique qui donnera une

lumière sur cette technique d’exploitation.

Pour cela, on a supposé qu’on a un réservoir à exploiter ayant les caractéristiques

suivantes :

X = 15840 ft , Y = 10560 ft St = 3840 acres

Kh = 60 md Sw = 0,21 D (profondeur) = 3000 m.

Kv = 12 md Sor = 0,20

h = 120 ft                         Bo = 1,2 RB/STB

Ф = 0,11                           µo = 0,6 cp

∆ρ = 16,26 lb/ft3                F = 50℅ (aquifère très actif) le coefficient de récupération.

En premier lieu, on va l’exploiter avec des puits verticaux drainant chacun 40 acres, pour

cela il nous faut 96 puits.
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Le schéma ci-dessous représente l’implantation de ces puits dans le réservoir :

Figure 3-1: implantation des puits verticaux.

Et en deuxième lieu, l’exploitation sera faite par des puits horizontaux ayant chacun une

longueur de 2000 ft et une surface de drainage de 120 acres, pour cela il nous faut 32 puits.

Le schéma ci-dessous représente l’implantation de ces puits dans le réservoir :

Figure 3-2: implantation des puits horizontaux.
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2) Calcul des réserves en place :

Vres = [ St . h . Ф (1 – Sw – Sor )] / (5,615 . Bo).

Vres = 139934 ,7840 barils.

3) Volume à récupérer pour dépléter le réservoir:

Vrecupéré = Vres . F

Tel que F: le coefficient de récupération.

Vrecupéré =69967,39200 barils.

Avec l’utilisation des puits horizontaux, chaque puits va récupérer un cumul de production

de :

Vch = Vrecupéré / 32 Vch = 2186,481 barils.

Et avec l’utilisation des puits verticaux, chaque puits va récupérer un cumul de production

de :

Vcv = Vrecupéré / 96 Vcv = 728,827 barils.

Le tableau suivant illustre l’évolution de la déplétion du réservoir par l’utilisation des

débits critiques (afin d’éviter le phénomène de coning) avec les deux techniques

d’exploitation :
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Tableau 3-1 : l’évolution du cumul de production des deux puits
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Figure 3-3 : évolution du cumul de production des deux puits (Ph − et Pv − )

Le réservoir va être déplété dans 2480 jours par l’utilisation des puits horizontaux, alors

qu’il faut 10886 jours si on utilise des puits verticaux.

�� Calcul économique :

Définitions :

Le prix de revient : est le coût équivalent de toutes les dépenses d’un baril.

Le temps d’amortissement « Pay Out Time » : c’est le temps à partir duquel on

commence à avoir  bénéfices net (le puits récupère son coût d’investissement).

Puits verticaux :

Le coût global de réalisation d’un puits vertical : 2,5.106 $.

Le cumul de production d’un puits vertical est : 1007286,09 barils.

On  admet que le coût d’exploitation moyen d’un baril: 03 $, et le prix de vente : 75 $.

Le prix de revient d’un baril est : (2,5.106/1007286,09) + 03 = 5 ,48  $/baril.
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Le POT (������ !��"	�#$�%!!���&�)  d’un puits vertical :

Soit Vcv le volume cumulé de production qui correspond au POT, alors :

2,5.106 + 3.Vcv = 75.Vcv Vcv = 34722,22 barils.

D’après la figure de l’évolution de cumul de production, on aura le POT ≈ 192  jours.

Puits horizontaux :

Le coût global de réalisation d’un puits horizontal : 7.106 $.

Le cumul de production d’un puits horizontal est : 3020890,24 barils.

On admet que le coût d’exploitation moyen d’un baril: 03 $, et le prix de vente : 75 $.

Le prix de revient d’un baril est : (7.106/ 3020890,24) + 03 =  5,31 $/baril.

Le POT d’un puits horizontal :

Soit Vch le volume cumulé de production qui correspond au POT, alors :

7.106 + 3.Vch = 75.Vch Vch = 97222,22 barils.

D’après la figure 3-3 de l’évolution de cumul de production, on aura le POT ≈ 52  jours.
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5.1 Conclusion :

L’étude technique faite sur la performance des puits horizontaux et leur comparaison

avec les puits inclinés, verticaux et verticaux fracturés nous a conduit à conclure que :

Le skin, et malgré sa grande valeur dans les puits horizontaux n’affecte pas beaucoup

la productivité du fait que la chute de pression causée par l’endommagement est plus

petite que celle des puits verticaux.

Dans les réservoirs à forte perméabilité verticale comme les réservoirs naturellement

fracturés les puits horizontaux sont plus performants parce qu’ils interceptent les

fractures et se bénéficient de leur  perméabilité pour améliorer le drainage vertical et

donc avoir une bonne productivité.

Dans les réservoirs à faible perméabilité,  à cause du faible drainage des puits verticaux

et la non efficacité des fracturations hydrauliques, les puits horizontaux sont le seul

alternatif possible pour l’exploitation de ce type de réservoirs.

L’efficacité des puits horizontaux par rapport aux puits inclinés augmente avec la

perméabilité verticale et diminue avec l’épaisseur de la couche.

Economiquement, les puits horizontaux :

� Ont un prix de revient proche à celui des verticaux.

� Ont un POT plus petit que celui des verticaux.
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5. 2 Recommandations:

À hassi messaoud:

Utiliser la sismique 3D pour bien cibler le revervoir.

Aux autres champs algériens:

Utiliser les PH dans les réservoirs compacts

Faire une étude approfondie sur la possibilité d’application les PH dans les

autres champs.

Exploiter les réservoirs sous contrat par la technique du forage horizontal
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���( � phénomene de coning d’eau 
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II�! :Section de drainage pour les deux types de puits ---------------------
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II�(: efficacité des puits horizontaux dans la réduction de la turbulence……………………… ..23
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Tableau 2-1 : influence du skin sur l’efficacité des puits horizontaux

Tableau 2-2 : évolution de la surface de drainage  avec la longueur

Tableau 2-3 : influence de la longueur du drain sur l’efficacité (�� ���) des puits horizontaux

Tableau 2-4: influence de l’angle d’inclinaison et de l’épaisseur sur l’efficacité (Js/Jv).

Tableau 2-5: comparaison des productivités des puits horizontaux et des slants de point de vue

anisotropie et longueur.

Tableau 2-6 : efficacité des puits horizontaux par rapport aux PV fracturés

Tableau 3-1 : l’évolution du cumul de production des deux puits
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