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Abstract

During its exploitation, each reservoir suffers niromany problems that need developed
techniques to insure the continuous productiorg thke Short Radius in Slim Hole. This work
includes general notions about Short Radius anth $ole. The methodology applied is
collecting and classify all the data of this di¢icip, in order to elaborate a statistical studwlbf
Slim Hole wells during the "2002-2019" period, tslled by a techno-economic analysis and
evaluation of all the data of production historydayperations carried out before and after the
reconversion in order to highlight their profitatyiland their contribution in production. This
theme is enriched by a candidature study of gasyifimization by PIPESIM simulation to this
kind of well from which we can generate a generahatusion and draw several future

recommendations.

« Key words: Short Radius, Slim Hole, Tie Back, Spacing, Stiass PIPESIM, gas-lift.

Résumeé

Durant son exploitation un réservoir subit pleinpdeblemes, ce qui fait appel aux techniques de
développement, parmi lesquelles on cite, la remis8lim Hole. Ce travail comporte des
notions générales sur le Short Radius et le Slite H@ méthodologie appliquée ensuite est de
sectionner toutes les données de cette disci@fimed’élaborer une étude statistique de tous les
puits repris Slim Hole durant la période «2002-2)Xaivi d’'une analyse et évaluation
technico-économique de toutes historiques de ptaduet opérations effectuées avant et apres
la reprise dans le but de mettre en évidence hentsabilité et leurs contribution sur la
production. Ce mémoire est cléturé par une canglidaiour I'optimisation gas-lift par
modélisation PIPESIM a ce genre de puits d’ou art générer conclusion et en tirer plusieurs
recommandations futures.

* Mots Clés: Short Radius, Slim Hole, Tie Back, Spacing, Stigties, PIPESIM, gas-lift.
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Introduction Générale

Introduction Générale

L’exploitation naturelle d’'un gisement du pétrolé @s ramener les hydrocarbures

jusqu’a la surface par son énergie naturelle. Wieedette énergie ne répond plus aux
contraintes de la production ou les réserves ere@ant encore importantes, de nouvelles

techniques de récupération sont introduites erttar@éliorer le potentiel des puits.

Parmi les techniques les plus fréequemment utiligéBlassi Messaoud, la reprise des
puits en Slim Hole qui a ouvert des perspectivesngtteuses dans le domaine de production,
vu le nombre important de puits qui ont subi destreantes d’exploitation au fil des années,
elles s’ajoutent a celles déja existantes qui nesmermettent pas la réalisation d’un Short
Radius, le Slim Hole est devenu la solution la pisandue, vu les garanties obtenues depuis

sa mise en ceuvre.

Cette étude d’analyse et d’évaluation detspapris en Slim Hole est organisée sur deux

parties majeures, bibliographiques et pratiquest doeacune disposes deux chapitres :

» Nous avons abordé dans le premier chapitre unereud bibliographique en exposant
guelques rappels théoriques sur le Short Radius.

» Le deuxieme chapitre est consacré au Slim Holegdagraintes principales qui menent a
sa réalisation, ses caractéristiques et ces égaeigsmequis.

» Au troisiéme chapitre, nous avons exposé une daalmico-statistique entre 2002-20109,
sur la performance et la contribution de tous l@sspepris en Slim Hole dans le champ
de Hassi Messaoud. Cette partie est enrichie pamapproche économique globale pour
mettre en lumiere l'intérét de ce genre de reprsas la production. Les gains en
production obtenus sont discutés et analysés [zt

» Quant au quatrieme chapitre, on a essayé de neetttgidence notre theme, en
interprétant un cas réel, il s’agit du puits OMJZA4dette partie est entamé par une étude
de réservoir, ou nous avons évoqué le pourquohdixa@u puits candidat. On a saisi par
la suite les différentes étapes de sa réalisatidslich Hole. En outre, nous avons
agrémenté ce travail par une modélisation en simuila scénario a I'aide du code
PIPESIM afin d’optimiser le débit d’'injection du syéft.

Enfin, On a cl6turé notre mémoire par une casiolugénérale, de laquelle on a pu tirer
plusieurs recommandations pratiques a suivre msuéVentuelles reprises de puits de ce

genre sur le champ de Hassi Messaoud.
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Chapitre | Geénéralités Sur Le Short Radius

I. Introduction

Apres tant d’années de production, la pressio gisement et les réserves en place
chutent considérablement, le plan d’eau remontespercées de gaz interviennent. La
guantité des hydrocarbures reste empiégée danswdesix dont la récupération demande

des études trés poussées et des techniques phegasat de haute précision.

La reprise des puits en Short Radius est ectentque utilisée grace aux interventions
Work-over, Elle est rendue possible par I'évolutaun forage horizontal, elle consiste a
traverser horizontalement les intervalles conteraebre des hydrocarbures et soustraire
ses réserves au moindre co(t et au moindre riddabjectif de tel ouvrage est quasi
économique et technique. Les drains horizontauk feoés a partir d'un puits vertical déja

existant, tubé ou sans tubage.

[.1 Définition du Short Radius

Ce sont des puits verticaux repris en puits hoteamna cause des probléemes liés
a la production ou bien des puits horizontaux eepuec un nouveau Target et un
nouveau azimut, cette technique a connu une lgygkcation en raison de son faible
colt par rapport au codt d'un nouveau foréggure 1.1).

Les puits Short Radius ont un rayon de amélentre 5 n<x ROC < 40 m soit un
gradient de build-up compris entre 3° et 10° patrené

Ce genre de méthode est adopté pour laseepies puits avec des problemes
d’exploitation ou a faible perméabilité comme updian alternative a la fracturation, dont
le but d’atteindre le plus rapidement possible deains caractérisés par des bonnes
conditions pétro-physiques de production. Ce nouveade de forage a redonné une

seconde vie a des vieux gisements.
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Short Radius Drilling Well

Figure 1.1 : Exemple schématisé d’un Short Radius.

|.2 Historique du Short Radius

La reprise des puits en short radius a été apmigoér la premiére fois en Algérie sur
le champ de HMD en 1995. Le premier puits étaiMiB218, apres l'augmentation du
nombre de puits fermés a cause de la chute de gfodumalgré les interventions
périodiques réalisées sur ces puits (méthodesirdalation, nettoyage de fond, liftag par
gaz lift, ...etc). La reprise de ces puits par SHatius semble porter un nouvel élan.
Cette technigue s'avere l'une des meilleures progesdpour maintenir le plateau de
production et aboutir a une récupération maximaleeprenant les nombreux puits fermés
qui ne peuvent étre exploités autrement. La réalisad’un drain horizontal dans une
partie du réservoir est effectuée a la suite d’'ungmmme détaillé d’'une eéquipe
pluridisciplinaire ou se cotoient I'ingénieur deseévoir, le géologue, le producteur, le
foreur, ainsi que les prestataires des compagreesedvice pour les équipements de

réalisation de I'opération.

Afin de bien choisir les puits candidatsefie technique, des études géologiques et de
réservoir doivent étre faites; la position idéale drain cible (target), I'orientation
favorable du drain (Azimut) et I'étude des cardsti&ues pétro-physiques du réservoir
ainsi que le mode de réalisation a effectuer st&dooomplétion en place Short Radius

conventionnel ou bien en Slim HJH.
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|.3 Raisons et intéréts de la reconversion en Short Racs

Les puits sont convertis en short radius pourdéesons suivantes :

» Optimiser le nombre des puits de développement.

» Ameélioration de la productivité par 'augmentatide la surface du puits a exposer
a I'écoulement.

» Reprise des nombreux anciens puits fermés vertisamet inexploitables avec un
nouveau Target.

» Reécupération des puits avec un probleme de poigkbmpossibilité de la
récupération d’'un poisson laissé dans un puits).

» Reésolution du probleme de Conning d’eau et de délif critique plus élevé).

» Remédier aux problemes de percée d’eau ou de gaz.

» Maintenir un grand débit de production le plus kemgps possible pour optimiser
la production.

» Les puits Short Radius crée un parcourt (chemitrpéers I'écoulement dans le
réservoir et ainsi on n‘aura pas besoin de faire fuacturation hydraulique pour
une meilleure production de I'huile (traverser horitalement les fractures ou
faillés vertical).

» Utilisation des informations sur le puits a draorikhontal pour la caractérisation du
model du réservoir.

» Possibilité avantageuse de fracturation hydraul{yudti-Stage Frac) [2].

|.4 Avantages et les inconvénients des puits en Shoraélus

[.4.1 Avantages des puits en Short Radius :

Les puits Shorts Radius sont plus précis @oagement vertical que le puits long
radius ou méme médium radius. Du point de vue éoaqee, les puits en Short Radius
sont moins chers a compléter puisque l'infrastrecst déja en place (la téte de puits,
tubing...), comme ils sont faciles a compléter.

Ces puits permettent de placer les équipemeatpainpes le plus bas possible et

représentent donc moins de risque au cours dedorag
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[.4.2 Inconvénients des puits en Short Radius :

Il est évidemment clair que ces puits en tshradius nécessitent toujours des
équipements spéciaux pour la réalisation des dtadmgzontaux tels que : le moteur de
fond, MWD...etc.

1.5 Applications des Short Radius

Dans beaucoup de réservoirs, le Short Raditragt d’augmenter la production et aussi
d’améliorer le taux de récupération, ceci par urllewe drainage et en retardant l'arrivée
d'eau et de gaz dans le fluide récupéré. Les apfuits des Shorts Radius sont tres

nombreuses et nous ne mentionnons ici que lesmilressantes.

[.5.1 Réservoirs fracturés :

Les réservoirs fracturés sont parmi les m@iiecandidats au développement par forage
horizontal. Les fractures de ces réservoirs étabtverticales, le meilleur moyen d’en
intercepter le plus grand nombre est de forer uts pwrizontal perpendiculairement a leur
direction principalgFigure 1.2) [3].
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Figure 1.2 : Réservoirs fracturés [25].

[.5.2 Réservoirs multicouches :
Dans la plupart des réservoirs multicouches, pwits horizontal peut remplacer

plusieurs puits verticaux ou dévi@sgure 1.3).
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o

Figure I. 3 : Réservoirs multicouches.

[.5.3 Réservoirs a basse perméabilité :
Le forage horizontal dans de tels réservost wne alternative a la fracturation

hydraulique.

Le drain horizontal se comporte comme unetdir@cavec plusieurs avantages, car il est

plus facile de forer un long drain horizontal plq@e de créer une fracture équivalente.

[.5.4 Formations non consolidées (contrbéle de sable) :
La production des sables non consolidés ptésensérieux probleme dans les puits a

grands débits car elle dépend des forces de vigcsa paroi.

Un drain horizontal forer dans un tel résarpgrmet de réduire la vitesse d’écoulement

a la paroi du puits et en conséquence la produdiosable.

[.5.5 Conning de gaz et de lI'eau :

Les puits horizontaux aident énormément tadpction de réservoirs affectés par les
phénomenes du Conning d’eau ou de gaz. Il en &g augmentation de la distance
entre le drain et le contact Huile/Eau. L'améliaatde la productivité est obtenue par la
dispersion du soutirage entrainant une faible séed’écoulement. Le méme principe

s’applique dans le cas des venues dglgaure 1.4) [3].
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Figure 1.4 : Conning de gaz et de I'eau.

1.6 Sélection des puits candidats a la reprise en Shdradius

Généralement cette sélection se fait a paetr études géologiques et réservoir et tient
en compte les criteres suivants :
a) les criteres de sélection des puits pour reprisehemt Radius.
b) les critéres de choix du drain (la cible).
c) les criteres de choix de la direction du drain (Aai).
d) L’analyse des résultats obtenus.
e) L’évaluation du gain de production de ces puitdodats.
1.6.1 Critéres du choix du puits
Pour reprendre un puits en short radius, il dbéir aux conditions suivantes :
= Etre un puits sec ou un mauvais producteur ;
= Etre loin des puits injecteurs pour éviter les &geiou le gaz ;
= Etre dans une zone a faible GOR ;
» Etre dans une zone non tectonique dont le buttdéeis couches faillées ;
= Le plan d'eau doit étre le plus bas possible.
= Eviter les rayons de zones séches.
1.6.2 Critéres de choix du drain (la cible)
Le choix du drain est basé généralement 'smalyse des caractéristiques pétro-
physiques qui sont :
& La porosité ;
& La perméabilité ;
& La saturation en eau Sw et La saturation en hiile S

& L'épaisseur du réservoir (au moins 5 m).
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& La présence d’un gaz cap

& Le niveau du plan d’eau.
& Le rapport K/ Kn (Perméabilité verticale / Perméabilité horizontalee rapport

doit étre le plus petit possible)

Le choix de ces caractéristiques le long dseméir se fait afin de déterminer
l'intervalle le plus poreux et perméable et il daitssi prendre en considération le plan
d'eau qui peut présenter des probléemes lors dpldigation pour permettre d'éviter la
percée.

1.6.3 Critéres de choix de la direction du drain (Azimut)

L’amélioration des caractéristiques pétro-mipyss du réservoir correspond a une

direction géographique qui sera I'azimut de forage.

Ces derniers déterminent au préalable la d#patla durée de production du puits.
Donc le choix de l'azimut est en fonction d'un @e@rthombre de parameétres propres a

I'intervalle de réservoir et le plus important skast suivantes :

* L'anisotropie (Kv/Kh)

* Influence des contraintes

1.6.3.1 L'anisotropie :

Le choix de l'azimut est trés importantailif le choisir de telle fagon a ce que le drain
soit bien orienté par rapport a I'anisotropie supln horizontal pour assurer un meilleur
drainage et il est préférable d'orienter le dragmppndiculairement a la direction de la
perméabilité horizontale maxima(eigure 1.5).

Figure 1.5 : Choix de I'azimut par rgport a I'anisotropie (Kh/Kv) [25].
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1.6.3.2 Influence des contraintes :
On a deux types de contrainte représentédqu directions :
» La contrainte horizontale maximadenax.
» La contrainte horizontale minimatenin
La perméabilité de fissuration dans la faroraest contr6lée par la direction des
contraintes ceci nous améne a supposer que laidirate la perméabilité de fissuration
maximale soit parallele a la direction de conteimiaximale pour faciliter la pénétration et

eviter I'éboulemen(Figure 1.6).

Figure I. 6 : L'influence des contraintes sur la diection de I'azimut.

D’autres parametres sont pris en considérgiar 'orientation de drain. L'azimut est
pris de telle facon a éviter :
a) La zone d'eau (injection d'eau)
b) la zone a gaz (les puits injecteurs de gaz, léds pUGOR élevé)

c) Les barrieres de perméabilité latérales (faillg) [1

.7 Influence de certains parametres sur la productivié d’'un puits en
Short Radius

Le but essentiel de forage des puits en tSRadius est l'obtention du gain de
productivité sur chaque puits. L'indice de produtgi désigne le rapport entre le débit
produit par le puits et la pression de soutiraggligpée sur ce puits par rapport a la
pression moyenne du gisement.

Plusieurs parametres peuvent influer sur liéiam de la productivité d'un puits

horizontal. Parmi lesquels on cite :
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[.7.1 Longueur du drain horizontal
La longueur productive d'un puits horizomgalr un gisement de faible épaisseur,
est considérablement plus forte que celle d'urswditical.
On voit que la productivité d'un puits hontal croit progressivement avec la
longueur de celui-ci.
[.7.2 Hauteur d'un puits horizontal
L’influence de la hauteur d'un puits horizontal $urproductivité est tout a fait
signifiante, en donnant la longueur du puits hariag et I'augmentation du profil (le
gain) dans une surface de contacte est remargpahteun réservoir mince que dans
un réservoir epais.
Il est important de noter qu'un réservoiriggarésente plus de réserves qu’un
réservoir mince, mais c’est relatif ; vu que la darctivité d'un puits vertical d'un

réservoir épais est importante.

1.7.3 Effet de l'anisotropie sur la productivité

La comparaison montre qu'une bonne periiitéaberticale est essentielle pour la
réussite d'un puits Short radius.

Le mécanisme des dépbts sédimentairesnmyygasticipés a la formation de la matrice
du réservoir et les contraintes tectoniques somx dies facteurs principaux qui expliquent
la différence entre les valeurs de la perméahiligsurée suivant plusieurs directions sur
un échantillon donné de la roche réservoir. Forerdrain horizontal dans la direction
appropriée peut étre tres critique, et la détertiinades directions de perméabilité
maximale et minimale doit étre faite avant d’entatedorage du puitéfigure 1.10).

Les résultats sur champs montrent que :

« Si l'anisotropie est large (approximation @e3), le rapport de I'index de

productivité ou le gain sera raisonnablement réduit

* Le contraire est juste, si I'anisotropie est régluibmme dans le cas d'une

formation naturellement fissurée, le rapport dedéx de productivité sera

extrémement large

B =~/Kh /Kv
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La diminution de I'anisotropie fait diminuea Fésistance a I'écoulement dans le sens

vertical, ce qui fait augmenter la productivité.

—e—ani=0,1 —#—ani=0,5 ani=1 ani=3 ‘

18

1,6 //
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) //

§ o

o5 0//./

./ longueur du drain I

04

0,2
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Figure 1.7: effet de I'anisotropie sur IPR.

I.7.4 Effet de rayon de drainage sur la productivité
L'importance des puits en short radius sdé&s conditions favorables a leur
emploi se cache derriére les plus grandes surfa@®mtact avec le réservoir et aire de
drainage elliptique résultant de ces systemes qot beaucoup plus importantes
comparees avec celles des puits verticaux mémeurfégc Donc la faible productivité
d’un puits verticale due a une faible perméabiitéa une faible hauteur de réservoir
qui peut étre compensée par un drain horizontal @olongueur L n’est pas imposée

par la nature mais choi@igure 1.11).

L’aire de drainage devient beaucoup plus gedasque le drain horizontal traverse

perpendiculairement un systéme de fissukeirfiportante).
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—— R=100m —— R=500m R=800m

3,5
3

2,5 /
2 /

Longueur du drain

Figure 1.8 :Effet de rayon de drainage sur le rappda Iph/IPv

[.7.5 Influence de I'excentricité d’un puits Short Radius:

Pour forer un puits en short radius, il estentiel de décider les limites de tolérance
pour I'évolution du puits dans le réservoir.
Pour les petites tolérancesb(ft), les mesures et la surveillance commenceste&ébut

de forage du drain horizont@digure 1.12).

La surveillance est trés colteuse mais actuellente!WD devient valable pour cette
technique, donc l'intervalle de tolérance dépendapalement de types de réservoir tel
que :

e Réservoir avec des limites supérieures et inféeruiermées ; c’est le cas ou
'aquifere et le gaz cap sont totalement absentsflience de I'excentricité n’est
pas grande a cause de la longueur du drain hoalztoré dans un mince réservoir
comme fractures verticale, donc, le puits doit é@alisé dans n’importe quelle
place dans le plan vertical avec une perte minrdéyztion.

* Réservoir avec un aquifere d’eau ou gaz cap :dalikation des puits dans le plan
vertical est trés important car cet emplacemerdrdéne le temps de break-through

(temps de perceée).
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Figure 1.9 : Effet de I'excentricité sur la productivité.

|.8 Problemes lors de la réalisation des Shorts Radius

Les problémes se subdivisent en deux catégories :
1.8.1 Problemes de réalisation :

> Perte de boue.

» Coincement de la garniture.

» Cas de rupture du train de DST dans I'open Hole.

» Mauvais contrdle du dog-leg, perte de 'azimugde.

> Difficulté périodique lors de la réalisation dete@mes opérations de logging.
[.8.2 Problemes de production :

» Endommagement du réservoir par les fluides de éorag

» Précipitation du sable sur les parties concavesddiin avec risque de

bouchage.

» Phénomene du collapse a cause des contrainteseses
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ll. Introduction

L’application de la technique de forage emmSHole (trou réduit) permet de récupérer
un bon nombre de puits fermés ou bien inexploitatd®n utilisation varie d'un puits a un
autre. Ce type de puits peut étre realisé avecappareils de forage spécialisés (Coiled

Tubing Driling) ou de forage classiques.

[I.1  Définition du Slim Hole

Le Slim Hole est une technique de forage é#igpour développer un trou réduit, un
Slim Hole est un type de puits dont la taille dautest considérablement plus petite que la
taille habituelle, généralement3.

1.2 Différentes caracteéristiques du Slim Hole

[1.2.1 Avantages du Slim Hole :

Les avantages qui conduisent a utiliser le $lote sont :

v Le travail en Slim Hole est économique et plus 6ééu

v Cette technique permet de reprendre les puits awec complétion (4 « Tie-
Back »).

v" Reprendre des puits fermés en Short Radius queneent étre repris autrement a
cause de leur complétion, spacing, emplacemendallot passage impossible sous le

sabot.

[1.2.2 Inconvénients du Slim Hole pendant I'exploitation :

% Augmentation des pertes de charges.

% Problémes de dép6ét lors du forage

% Limitation du diamétre pour les équipements deayetje.

% Manque des équipements de complétions adéquatd' goem Hole 3 4.

% Limitation des instruments de repéchage et d’esteggnent.
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1.3 Contraintes qui menent a la réalisation d’'un Slim Hble:

Le maintien de production des puits est assuréff@rentes interventions sur puits
suite aux nombreux problémes qui surviennent ted :gles nettoyages au CTU, au
Snubbing et aussi aux problemes majeurs de Weégtity (Communications des

annulaires) et les repéchages des poissons l&ssétkes interventions.

Les échecs de certaines interventions indusselévier I'objectif initial de la reprise du
puits et impose des méthodes de reprise non rélessa savoir le recours a d’autres

alternatives non conventionnelles.

[1.3.1 Probleme de Tie Back (EA 4'1/2 cimenté) :

La reprise des puits en Tie Back est due g@maemt aux problemes liés a la corrosion
du tubage 7 par le fluide contenu dans la formatiolAS LD2 , cette derniére contient des
eaux chlorurées trés corrosives. Surtout dansrtEggmmes légers ou il y'a qu’une seule
protection.

Une pression anormalement élevée dans I'espaelaire entre le"4/2 et le 7 est
souvent une indication primaire d’'un probleme, egitession peut aller de 50 a 260 bars,
dans ce cas il suffit de purger I'espace annukdide voir I'évolution de la pression par la
suite, si cette pression persiste il faut alors)\gre un échantillon. Si ce dernier se révéle
étre de I'eau chlorurée calcique, il faut interveau plus vite afin de rétablir l'intégrité du
puits et de protéger le réservoir.

Dans ce cas on est obligé d’'intervenir sundiégspen cimentant I'espace annulaire entre
le 4'1/2 et le 7 afin de protéger l'intégrité du puits.

La cimentation de I'espace annulaire condamneiabi@g de production4/2 dans le
puits, D’ou I'impossibilité de I'accés vers la @tdhvec des outils supérieurs au diametre
intérieur du tubing de production pour forer enrsihadius conventionnel’d/2, ce qui
implique qu’on fasse recours a des diametres gfiesi(3 %), d’ou vient la nécessité d’'un
Slim Hole(figure 11.1).
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Figure 1.1 : Cimentation de I'espace annulaire ente le 4'1/2 et le 7' (Tie Back).

[1.3.2 Probleme de spacing :

Pour la réalisation d’'un short radius il fawt einimum une section de build-up
d’environ 40m du KOP jusqu'a la cible ou le Tardgans le cas ou la distance entre ces
deux derniers points est inférieure a 40 m, orobbgé de créer une fenétre au niveau du
casing 7”. Et pour réaliser cette derniére on eBligé de traverser des formations
argileuses d’ou la nécessité d'utiliser une bouelelesité élevée pour assurer le maintien
des parois jusqu’au top réservoir, et ainsi éviésr coincements de la garniture. Cette
phase est assurée par un outil de 5”7/8 pourtagi® une fois terminée on met en place
un liner 471/2 cimenté jusqu'a recouvrir la totélide la formation argileuse, enfin, on

procede au forage du drain dans le réservoir entshle avec un outil 3”3/4figure 11.2).
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Figure I1.2 : Schéma explicatif du spacing insuffiant.

[1.3.3 Probléme de positionnement de sabot:

Un autre parametre peut poser un sérieuxgmabddans certains champs: Dans certain
cas le sabot du casing ii’'est pas bien positionné. Le sabot 7” doit &osé au top du toit
du réservoir. Si non, on se retrouve dans le Enigideux qui nécessite une densité de boue
qui varie entre 1.40 et 1.80, pour maintenir lagles en place. Ce qui est incompatible
avec la densité requise pour forer le réservoiragigénéralement entre 0.86 et 1.2, la
solution actuelle est :

Le forage et la descente d’un liner 4”1/2 cirtéea partir de la fenétre crée dans le casing
7” jusqu’au top réservoir, et continuer le foradgns le réservoir en Slim Hole avec un
diameétre de 3/ (figure I11.3).
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Argile

Réservoir

Figure 11.3 : Schéma du mauvais emplacement du sabo

[1.3.4 Probleme de poisson non récupérable :

En général on peut définir un coincement cordtaat un obstacle qui provoque l'arrét
de la production (Présence de piéces et objetsliméés au fond du puits ; rupture de
tubulaires dans le trou foré). Ces derniers sortisse la plus fréquente et correspondent
aux instrumentations les plus graves, généralemlbrg se compliquent avec le temps, ce
qui nécessite parfois des opérations dinstrumemst (Le battage, dévissage,
raccordement et repéchage du matériel tubulaipgisee du puits en side-track ou Short
Radius).

Il existe des cas ou le coincement se tralases la phase”7ou sous le sabot, dont
toutes les tentatives possible de remonter le poissit échouées ou si I'on a déterminé
qgu’il n’était plus rentable d’essayer de le récepdgrar rapport au colt de I'opération. Dans
le cas de la reprise des puits short radius ool#gfé de forer en déviation au-dessus de la

téte du poisson avec un outil 3”3fgure 11.4).
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1.4

| =
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Figure 11.4 : lllustration d’un poisson non récupérable.

Obstacles habituels du Slim Hole

Contréle de puits : Il faut une détection rapide des anomalies.

Outil de forage: Il faut une grande vitesse de rotation, avec uilspteger sur
I'outil.

Fluide de forage:la présence du fluide de forage dans I'espacelainawest faible
a cause du volume réduit de I'espace entre la gaenie forage et le trou.

La pénurie des équipements de repéchageui correspondent aux diametres
réduits, ce qui causera quelques difficultés penddes opérations

d’instrumentations.

Bien qu'il s'agisse d'un probleme tout a féitecent, la présence accidentelle d'objets

étrangers dans le puits peut créer des difficud@® les symptdmes ressemblent a ceux

d'une anomalie de trajectoire. Il peut s'agir loutlls tombés dans le trou ou de matériels

détruits en cours de forage [3].

1.5

Problemes rencontrés pendant le forage d’'un Slim He :

Calage de moteur
Durée de vie des outils
Présence de débris de ferraille

YV V VYV V

Intensité de perte de boue

» Coincement de la garniture avec High Equivalentu@tmg Density (HECD)
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» Le temps de contrdle de puits avec un tres pelitree annulaire [1].

1.6 Méthodes de réalisation du Slim Hole:
La reprise du puits en short radius est baséplgsieurs données on site :
» Parameétres du réservoir.
» Paramétres géologiques.
» Paramétres de réalisation de la courbure. (Buittiaeet dog leg)
» Configuration de la complétion. Ce parametre ess timportant pour la
détermination du type de trou a réaliser soit enveationnelle 5”7/8 ou bien en
Slim Hole 3"3/4.
Deux méthodes sont utilisées pour la réalisad® Slim Hole :
a- Reéalisation de Slim Hole par un appareil Work-Over.
b- Réalisation de Slim Hole par une unité CTD (cotigoing drilling).

[1.6.1 Realisation d’'un Slim Hole par appareil Workover
11.6.1.1 Définition du Workover

Le Workover est I'ensemble des opératioratingds a la reprise d’'un puits et son
rééquipement qui a pour but soit de maintenir iesplans les conditions initiales de
fonctionnement qui ont subi une dégradation, Smitapter a des nouvelles conditions.
La reprise en WO consiste a résoudre des probléorgsnus sur un puits soit au niveau
des formations (colmatage, production d’effluerda désirés ...) soit au niveau du profil

du puits lui-méme [4].

11.6.1.2 Les équipements utilisés pour la réalisation d’un I8n Hole par
appareil Workover

Moteur de fond: C’est un dispositif hydraulique qui utilise le pripe moineau inverse
pour faire tourner I'outil indépendamment du trdantiges. On distingue:

e Single lobe motors.

* Multi lobes motors.

» High speed -Low torque motors.

* Low speed - High torque motors.
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Figure 11.5 : Moteur de fond [2] .

o Stabilisateurs
L'utilisation de stabilisateur est le moyen dantréler l'inclinaison du puits, ils sont

donc largement utilisés, particulierement en fordigigé conventionnel. Elles centrent les
masses tiges dans le puits permettant de contabt&formation de la garniture [2].

Stabilisateur a Stabilisateur a
chemise en | lames droites et
caoutchouc non obliques
rotative
Stabilisateur a
lames heélicoidales

Figure 11.6 : Différents types de stabilisateurs [].
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o Equipement amagnétiques

L’acier des éléments du train de tiges
perturbe les lignes du champ magnétique
terrestre. Cette perturbation est proportionnelle
de mesures magnétique, il est donc nécessaire
d’éloigner les équipements de mesure des

éléments perturbants (Ex : MWD).

o — e — T W

4 —

L
0o

LI -

Figure 11.7 : Equipement amagnétiques [5].

o0 Raccords coudés :

Les raccords coudés sont utilisés en condmnaavec un moteur de fond pour le

désaxer par rapport a I'axe du puits, et donc @é¢daxitil de forage [1].

Angle dubenthousing  Beaning section
| m ] 5 ] s N j E Coutil

Mortrak type string By-Pass Motor Ajustable
Stabiliger valve sechion kick off Sub

Stabiliser

Figure 11.8 : Raccord coudé [1].

o Raccords d’orientation

Les raccords d'orientation sont
congus pour recevoir une chemise dans
laquelle viendra se loger l'extrémité
inférieure de I'outil de mesure.

lIs sont fabriqués en acier
amagnétique en raison de leur proximité
par rapport au compas oOu aux

magnétometrel?].

106
fddé

Figure 11.9 : Raccord d’orientation [5].
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o Sifflet déviateur (Wipstock)

Les sifflets  déviateurs  sont
communément appelés "Whipstock", est
un sabot dont la surface intérieure et
concave er sur laquelle viendra
s'appuyer l'outil de forage, le but d'un
sifflet déviateur est d'initier la déviation
d'un puits ou d'une branche d'un puits,
soit en trou ouvert, soit a partir de

l'intérieur d'un tubage.

0 Les équipements de mesures

Figure 11.10 : Wpstocks [1].

Le besoin de connaitre la position de Igtt@ire d'un puits dévié conduit au besoin

de mesurer régulierement d'inclinaison et d'azidoupuits. En mode orienté ces mesures

permettent de plus de contrdler le tool face dtemnoet donc la direction du puits.

* OQOutils de mesure en temps différé

* Outils de mesures en temps reel

Figure 11.11 : les équipements de mesures [1].
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[1.6.2 Reéalisation du Slim Hole par Coiled Tubing Drilling
11.6.2.1 Définition du Coiled Tubing Drilling

Le Coiled Tubing Drilling s’était imposé commee technique de forage moderne qui
combine entre les concepts du Coiled Tubing etiage conventionnel. Il y a eu de
nombreuses applications tres réussies de la temyipdCTD dans des régions telles que
I'Alaska et les Emirats Arabes Unis, pourtant CEDteujours considéré comme une

nouvelle technologie immature [6].

11.6.2.2 Applications du Coiled Tubing Drilling

» Forage en mode Balanced ou Underbalanced drilling,
« Approfondissement des puits verticaux,
e Ré-entry,

» Réalisation d’'un puits multi-drains a partir duurariginal [7].

11.6.2.3 Différentes caractéristiques du Coiled Tubing Driling

Les CTD offre plusieurs avantages par rappaxtméthodes conventionnelles. Il a

aussi plusieurs inconvénients et des limitationgiliBation sont resumées dans le tableau

ci-dessous.
Tableau Il.1: Les avantages et les inconvénients @&TD.
Les avantages de CTD Les inconvénients de CTD
v Forer sous pression, x Pas de rotation complémentaire.
v Manceuvres  (descente, remon % Capacité limitée au repéchage.
rapide. x  Petits diamétres.
v" Circulation continue en coul x Faible circulation (cas de diamétre
d'avancement du pipe. intérieur du casing de production
v' Télémesure bilatérale haute qualité réduit).
continue entre surface et fond de pui * Durée de vie du tube courte.

v' Aptitude de pénétration a travers ¢ * Codt peut étre élevé. [6]
Slim hole.

v Petite dimension d'emplacement.

v Aire de travail plus sécurisée.

11.6.2.4 Les équipements utilisés par Coiled Tubing Drilling

L’'unité de CTD doit posséder une grande paltienéme équipement qu'une unité de

forage conventionnel (par exemple : pompes a h@servoirs de boue, équipement de
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retrait des solides, installations de mélange de=lsd des équipements de contrble), tout

en gardant les equipements du Coiled Tubing coromme|.

0 Les équipements de fond_es équipements du fond de CTD peuvent étre simple
assez compliqués, par exemple, pour le forage dvata, il peut consister de : outil,
moteur de fond, et peu de masse-tiges, mais pdardge des puits SR en SH |l

constitue de [6] :

* Moteur de fond

Le moteur de fond le plus couramment utilisé &n moteur a déplacement positif
(PDM). Il est entrainé par le fluide de forage traiverse le moteur. Le fluide passe a
travers une section rotor / stator (semblable a smpieale). Ce moteur doit pouvoir
fonctionner d’'une maniére optimale a faible débipeut donner le couple nécessaire a
I'outil de forage (bit). Pour le CTD utilisé ou fge dirigé, [6].

* Orienting tool

L'orienteur est nécessaire pour tourner I'mde la partie inférieure de la BHA pour

régler la face de I'outil dans la direction soudait

* Les raccords

, les raccords servent a I'accouplement de divetitsale fond a I'extrémité du [6].

» Clapets anti-retour
Un clapet anti-retour est généralement meuatde raccord fixé a I'extrémité du coiled
tubing. En interdisant aux fluides de productiorr@®onter a I'intérieur du coiled tubing.

* Shearsub

Le Shearsub, est aussi appelé déconnectalnauigjue ou Ball Operated Shear Sub. II
est descendu avec le train d’outil pour libérerClailed Tubing en cas de coincement
(figure 11.2) [6].
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Control
NeS  cTconnector Hydraulic Orienting Tool Hydraulic Disconnect
e g T — e
]
L]
Non-magnetic Collar DF
Directional Package & Presrl’shure Check TOMGNE &R Bit
GammaRay Sub

Figure 11.12: Train de fond du CTD.

[I.7 Comparaison entre les deux methode CTD et Workover

Tableau I1.2: Comparaison entre CTD et Workover

Unité de CDT

Unité Wokover

Pas de connections

Avec onnection

Pressions limitées

Pressions élevées

Maximum diametre 6”

Pas de limitations de diamétre

Nettoyage critique

Meilleur nettoyage du trou

Télémétrie par cable

Problémes de signal

Adaptation au Slim Hole

Equipements spéciaux pour le Slim Hole

BOP compacte

BOP encombrant

Co0t raisonnable

Colt élevé
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Chapitre Il Statistiques et Analyse de la Perfarme du Slim Hole dans le Champ de HMD

[1l. Introduction

Pour avoir une idée de lI'importance de larisgpdes puits en Slim Hole au niveau du
champ de Hassi Messaoud, nous avons effectué wrde &tatistique en prenant en
considération tous les puits repris en Slim Holpuie le premier puits réalisé en 2002
jusqu’au dernier au moment de I'élaboration de éenire en mars 2019.

Cette étude nous I'avons subdivisé en plusiparties, dans un premier temps, vu que les
puits realisés en Slim Hole sont considérés a $& lmmmme des puits Short Radius, nous
étions obligés de vérifier toutes les fiches teghas des puits de la région, soient environ
1660 puits afin de sélectionner les 85 puits reprisSlim Hole. Une fois cette liste est
finalisée, nous avons entamé notre étude statestqanalytique en effectuant une analyse

technico-économique sur les différents parametegzraduction.

Nous avons utilisé la base de données de SonditshA BANK) et a l'aide d’'un
logiciel de gestion des paramétres de productidri-ieid Manager (OFM) ainsi que la base
de données des différents services opérationnelsvaau de I'EP (département technique
puits, département opération et département cenprdits).

1.1 Evolution du nombre de puits repris en Short RadiugSH) sur le
champ de HMD :

Dés 1994 et jusqu'a I'année 1999, la paléigu forage horizontal ou la reprise en short
radius était timide. C’est ce qui s’explique patdex de participation total du champ de Hassi
Messaoud qui ne dépassait pas 5%, voire un poagennsignifiant & cause du personnel
insuffisamment qualifié et l'incertitude de cetéehnique a I'époque.

Depuis la mise en service de cette technjgsgu'a présent le champ compte 268 puits
repris en short radius ; parmi lesquels on conftern double drain.

Tout comme pour le premier short radili3218 réalisé sur le champ, la Learning curve
du CTD débuta en 2002, avec le piglK102 suivi parOMN44 également repris au Coiled
Tubing Drilling, les deux furent un succes remalie@aSur les 268 puits repris en short
radius, 85 ont été repris en Slim H@ableau I11.1) ce tableau montre I'évolution des puits

repris en Slim Hole sur le champ de HMD.
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Tableau I11.1 : Nombre des puits en SR et en SR-Skealisés par année entre 2002-2019

Année No_mbre de Cum dl_J nombre des No_mbre de Cum dl_J nombre des
puits en SR puits en SR puits en SH puits en SH
2002 23 23 3 3
2003 15 38 0 3
2004 25 53 2 5
2005 29 82 4 9
2006 15 97 8 17
2007 10 107 10 27
2008 12 119 5 32
2009 8 127 14 46
2010 11 138 13 59
2011 5 143 8 67
2012 3 146 1 68
2013 0 146 0 68
2014 4 150 2 70
2015 6 156 2 72
2016 6 162 4 76
2017 10 172 2 78
2018 9 181 5 83
2019 3 183 2 85

NB : le nombre de puits repris en Short Radius en& 1996 et 2002 est de 23 puits. On a

inclut ca dans la case départ.

Afin de savoir la contribution des puitsnisen Slim Hole entre 1996 et 2019 par

rapport au nombre total des reprises en Short Ramtius avons remaruge que :

Malgré que la reprise des puits en Short RadiSlim Hole demeure comme un dernier
recours, voire méme comme une contrainte future lgsuéventuelles interventions sur le
puits, cela n'empéche pas qu’un tiers (32%) dets @it repris par cette méthode a cause de
la complexité de la subdivision des drains produstainsi que la configuration des
différentes complétions qui nous obligent de regreres puits en SR-SH sur le champ de
Hassi Messaoud afin de garantir un gain product@nqui bien illustré sur le schéma

suivant :
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4%
83% 17% ’
13%

Nombre total des puits Short Radius Slim Hole

Figure Ill.1 : Pourcentage des SH par rapport aux R réalisés entre 2002-2019

[11.2 Historique des repris des puits SR et SR-SH sur lghamp de HMD

Cet histogramme nous indique le nombre des peldris en short radius conventionnels et
en short radius (Slim Hole) an par an durant léopérentre 2002 et 2019. On peut subdiviser

I’histogramme en 3 parties distinctes :

De 2002 a 2006, ou le nombre de puits repriSheort Radius est tres élevé vu le nombre
important des puits qui étaient en attente d’'utetiem afin de les remettre en production. Et
en ce qui concerne les puits en Slim Hole, on rgoeaune augmentation du nombre de puits

chaque année vu les résultats positifs réalisés.

De 2007 a 2013, une stabilisation du nombseSt®rt Radius selon le cahier de charge
établi par la Sonatrach dans le cadre du développedu champ a long terme, et une
augmentation des puits repris en Slim Hole vu &msort positif a la production jusqu’a 2012
ou en remarque une diminution brusque a causaiigninode de réalisation présent a cette
épogue. L'année 2013 a fait I'objet du renouvelletries contrats des équipements de forage
dirigé entre la Sonatrach et les compagnies decgece qui s’explique par I'absence des

réalisations durant cette année.

De 2014 a 2019, la reprise des forages disgém le nouveau plan de développement du
champs de Hassi Messaoud établi par la Sonatrasiogt les besoins de production en
prenant en considération le nombre des apparsi@dibles ainsi que les équipements de
réalisation[1].
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Tous les Short Radius en Slim Hole ont été réapisésles appareils Work-over & partir de

cette date.

35
30
25

20

15
i I | 1 I|| II

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

B Nombre des SR conventionnels ®m Nombre des SH

o

6]

Figure 111.2 : Nombre des SR conventionnels par raport au SH 2002-2019.

l11.3 Répartition des puits Short Radius et Slim Hole sufe champ de

HMD

Les deux schémas représentent 'ensemblpudissrepris en Short Radius et Slim Hole
respectivement réalisés entre 2002 et 2019 dastwlmps de Hassi Messaoud, en filtrant les

puits des deux périmetres centrale et complexe.

A partir des deux schémas montrés ci-dessmus pouvons dire que la répartition des
puits en Short Radius conventionnels ou bien an Sible est sur I'ensemble du champ, d’ou

I'impossibilité de choisir une seule zone pour é&udon impact sur la production [7].
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Figure Ill. 3 : Répartition des puits Short Radiuset Slim Hole sur le champ de HMD [7].
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Figure lll. 4:Répartition des puits Short Radius etSlim Hole sur le champ de HMD [7].
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[11.4 Raisons majeures de la reprise des puits en Slim Kodans le champ
de HMD

m Spacing ® Sabot = Poisson m Tie Back

Figure 1.5 : Pourcentage des raisons de la reprisen SH

Ce graphe nous indique les raisons de lasejgies puits en Slim Hole sur le champ de

Hassi Messaoud.

La premiere raison de reprise des puits en Sline ldst bien la cimentation de
'espace annulaire (Tie Back) dd au probléme de,ldd& plus d’un tiers (38%).
La deuxieme cause de I'utilisation de cette tealmiqui représente également un
tiers des raisons, soit (34%) est I'insuffisancd’'@gpace entre le Target et le Kick
off point par rapport au sabot 7” (si le spacirsg i@ferieur a plus ou moins 40m
entre le sabot 7” et le Target), car généralemsela distance du build up section
est insuffisante, On se retrouve obligés de crierfenétre dans le casing 7" (Ré-
entry) en traversant les argiles ; d'ou la nécéssittiliser une boue avec une
densité élevée. Une fois arrivé au top réservairfait descendre un casing %*
cimenté et on continue le forage en Slim Holé84vec une boue de densité
adaptée au réservoir.

La troisieme raison, qui représente 27% des pefies en Slim Hole, soit une
erreur de calcul ou une contrainte, c’est a causealvais emplacement du sabot

7” par rapport au top réservoir.
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» Seulement 1% des raisons de reprises sont duesraement lors des différentes

opérations d’interventions sur puits.

1.5 Méthodes de réalisation de Slim Hole sur le champedHMD

Figure 1.6 : Les méthodes de réalisation du SlinHole sur le champ HMD

Ce graphe montre la grande contribution dedéed Tubing Drilling dans la réalisation
des Short radius-Slim Hole entre I'année 20020402 On observe qu’elle présentait plus de
50% en global entre 2002-2010, malgré qu’elle téitétalement absente pendant 2 ans, ceci
est remarqué par le gap en 2003 et 2004.

En 2002, 2 sur les 3 puits ont été réaliséSED. En 2005, juste un seul puits sur 4 au
total. Entre 2006-2009, la présence de CTD étais dlardre d’environ 60-80% par rapport
aux réalisations totales, ce qui a été réduit émsuni 2010 pour atteindre seulement un tiers,

soient 4 puits parmi 12 au total.

A partir de 2011, toutes les reprises des péiisées que ce soit en Short Radius
conventionnel ou bien méme Short Radius en Slineldalt été réalisées par un appareil

Workover.
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Coiled
Tubing
Drilling
34%
Workover
66%

Figure 111.7: Types des réalisations du Slim Hole @02-2019.

On remarque que la majorité (66%) de la reprisgpdés en Slim Hole a été réalisée par un
appareil WO, en dépit des inconvénients de celfgcrapport au CTD.

m Abandonnés m QOuverts ® Fermés

Figure 111.8 : Etat actuel des puits repris en SlimHole.

On peut observer sur ce graphe de I'état bdesepuits repris en Slim Hole, 52% des
puits sont ouverts et donnent un bon débit, 25% désormais abandonnés, alors que 23% se
retrouvent fermés a cause des problemes duradifiésentes opérations d’exploitation qui
sont mentionnés en détail sur le tableau ci-dessous
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m Réussis = Echoués

Figure 111.9 : Taux de réussite des puits en Slim ldle 2002-2019.

Ce graphe montre que 76% des opérations diseafe puits ont réussis sur le champ de
Hassi Messaoud, en contrepartie, seulement 24%pations ont échoué. Ceci indique que
la complexité de I'opération ne présente pas wquasnajeur si I'étude est bien établie avant
la réalisation et ¢ca contribue énormément a aneliarproduction et récupérer des réservoirs
considérés perdus auparavant.

Au cours de la reprise des puits en Slim Hhleant les années (2002-2019), 21 échecs
ont été enregistrés parmi les 85 puits repris danméme période sur le champ de Hassi
Messaoud.

Ce qui présente un taux d’échec environ de%4ils se retrouvent actuellement

abandonnés. Parmi ces derniers, on peut distidgtygres d’échecs :
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Coincement Mpland'eau MGaz ™ Débit nul

Figure 111.10 : Les types d'échecs des Slim Hole

» Débit nul : Ceux qui apres leur reprise en Slim Hole n'ontrdbaucun débit d’huile.
'origine de cet échec est a cause des probléndéssdirectement a la nature de la
formation (zone argileuse). Les faibles caractéusts pétro-physiques de la roche
peuvent contribuer aussi a I'échec. On cidM0461, MD284 etMD83.

e Coincement mécanigue :Ceux qui ont subi des problémes au cours de laseeplu

Slim Hole, vu que la complexité de la réalisationticou réduit qui présente un milieu de
manceuvre trés critique. Cela varie d’'un coincengdenta garniture du forage vers une
erreur de manceuvre humaine, y compris I'absencenalériel requis chez certaines
compagnies de services. On citeML35, OMP241 etOMO74.

* Production totale d’eau : Ceux dont le test DST n’a donné que de 'eau dprésprise,

le type d’anomalie de ces puits peut étre di @&tdagie de la zone ainsi qu'a la remonté
du plan d’eau. On citeNID388 et OMMA422.

» Production totale de gaz :Ces puits dont le forage a probablement raté Goeaui

emmagasine les hydrocarbures se sont retrouvés wapoche de gaz. On cite:
ONM44 etMD300.

Remarque :Il est & noter que la majorité écrasante des coipnés ont été présents que

dans le mode de reprise par Workover.
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.6 Participations des puits Slim Hole dans la productn totale du champ

Il est important de connaitre le taux de paétion des puits réalisés en Slim Hole (ré-
entry) dans la production totale du champ de Hdgsisaoud, et 'augmentation du nombre
des puits réalisés ne s’explique que par les @swihcourageant ce qui traduit la réussite de
la technique appliquée dans le champ.

A partir de 2002, on arrive & maitriser biandchnique de la reprise par I'utilisation de
nouvelles technologies, ce qui permet d’avoir tdedparticipation sur la production totale qui
est de I'ordre de 3% en 2019.

l11.7 Performance des puits verticaux repris en Slim Holentre 2002-2019

.7.1 Méthode d'évaluation des puits verticaux repris erShort radius

La méthode d'évaluation la plus rigoureusasiste a évaluer le gain de production obtenu
apres la reprise de ces puits en Slim Hole.

Souvent on parle du gain en faisant la difféesentre le débit avant et apres I'opération ce
qui est, dans le cas d'un puits, peu significatif,que ces valeurs sont instantanées et non
représentatives car les puits ne produisent pabasdixes, mais leur production décline au
fil du temps dans des conditions constantes déragat lors de la récupération primaire.

Dans le cadre de cette étude, le gain estdpagests de jaugeages périodiques, le cahier

de courbes et méme par les données requises dieldgFM.

Pour le tableau ci-dessous on va considérer qumpniite quel débit résultant aprés
'opération est considéré comme étant gain, vuitlaason antécédente du puits (fermé), a

moins qu’il ne soit pas rentable économiquement.
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Tableau lll. 2. Tableau récapitulatif des Slim Holeselon leurs réalisations [8].

Puits Fin N° Type du VS (m) Gain Zone
d’intervention  (j) programme (m3h)
MD162 06-09-2002 87 LEGER 399.4 0.79 2EX
OMK102 03-06-2002 50 LEGER 537 6.72 ZONE 4
OMN44 14-07-2002 27 LEGER 495 4.29 HZN
OML34 19-06-2004 38 LEGER 390.5 3.57 HZN
ONM14 27-01-2004 35 LEGER 412.91 4.98 Zone 12
MDA451 12-12-2005 83 LEGER 443.13 2.81 Zone 24
MD51 12-01-2005 62 LEGER 288 7.34 1B
OML51 14-06-2005 82 LEGER 600.03 10.92 Zone 9
OMP75 09-03-2005 106 LEGER 424.21 4.53 HZN
MD23 21-05-2006 66 LEGER 650 9 Zone 24
MD330 29-04-2006 68 LEGER 310 19.29 HZS
MD338 10-10-2006 40 LEGER 175 2.1 2S
MD388 11-08-2006 133 LEGER 325 4.58 1B
OMMB80 18-05-2006 91 LEGER 394.02 6.05 HZN
OMOQO74 24-11-2006 40 LEGER 350.82 0 Zone 8
ONM23 26-08-2006 59 LEGER 404.89 7.6 Zone 12
ONM372 13-06-2006 39 LEGER 352 2.79 HZN
MD262 04-10-2007 67 LEGER 628 6.98 Zone 19
MD267 15-11-2007 42 LEGER 488.42 7.68 Zone 14
MD321 08-02-2007 25 LEGER 258 11.95 1B
MD364 04-10-2007 64 LEGER 346 3.18 1B
OMJ24 15-12-2007 59 LEGER 550.26 7.2 HZN
OMJ433 29-09-2007 42 LEGER 247.08 2.35 HZN
OMK112 10-01-2007 43 LEGER 310 3.76 Zone 4
OMK12 18-11-2007 39 LEGER 410 0.4 Zone 4
OMK64 22-07-2007 38 LEGER 370.9 6.72 HZN
OMO462 19-05-2007 84 LEGER 469.3 3.89 Zone 7
MD284 06-09-2008 29 LEGER 350.89 0 HZS
MD83 06-11-2008 57 LOURD 438.1 0 Zone 23
OMJ223 22-03-2008 135 LEGER 547 0.3 HZN
OMJ313 04-08-2008 62 LOURD 412.33 5.45 HZN
OMO86 16-08-2008 75 LEGER 600.04 10.66 Zone 2S
MD201B 16-04-2009 53 LEGER 400 3.98 Zone 14
MD293 17-01-2009 59 LEGER 402 4.78 2EX
MD300 05-07-2009 28 LEGER 112 5.48 2EX
MD369 15-05-2009 30 LEGER 283 4.02 Zone 24
MD377 04-06-2009 18 LEGER 139 5.51 Zone 2S
MD428 08-04-2009 48 LEGER 270 6.91 Zone 15
OMK13 13-12-2009 41 LEGER 350 3.89 Zone 4
OMM54 03-08-2009 24 LEGER 146.4 8.26 1C
OMN202 24-10-2009 158 LEGER 350.2 6.78 Zone 3
OMN322 30-10-2009 86 LEGER 303 3.99 Zone 3
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OMO461 26-10-2009 149 LEGER 126.42 0 Zone 7
OMP62 16-04-2009 53 LEGER 510.79 5.32 Zone 13
ONM26 14-02-2009 21 LEGER 252.69 3.96 HZN
ONM34 12-11-2009 84 LEGER 350 5.99 Zone 12
MD10 01-04-2010 37 LEGER 300.68 0.59 20A
MD106 28-02-2010 59 LEGER 499 3.57 20A
MD11 18-01-2010 33 LEGER 350 8.66 Zone 19
MD232 22-08-2010 68 LEGER 340.83 17.76 Zone 23
MD285 20-02-2010 29 LEGER 309 4.79 2S
MD353 08-05-2010 62 LEGER 350.62 1.69 Zone 25
MD69 16-04-2010 108 LEGER 350.2 0 Zone 13
MD72 05-10-2010 93 LOURD 311.65 0 HZS
OML35 30-01-2010 148 LEGER 198.19 0 HZN
OMM®643 04-04-2010 76 LEGER 358 2.72 1C
OMM72 22-06-2010 53 LEGER 354 0 HZN
OMP65 26-11-2010 140 LEGER 342.31 10.34 Zone 13
ONM32 19-12-2010 83 LEGER 352 4.2 Zone 12
MD248 24-05-2011 107 LEGER 209 0 HZS
MD298 19-03-2011 50 LEGER 338 0.8 Zone 13
MD304 26-06-2011 147 LEGER 296.95 5.36 2EX
MD325 08-02-2011 122 LEGER 28 5.59 20B
OMMb542 16-02-2011 97 LEGER 326 8.34 1C
OMM702 09-05-2011 43 LEGER 330.39 9.26 HZN
ONMS332 17-07-2011 92 LEGER 273.61 1.6 Zone 12
ONM422 14-08-2011 104 LEGER 350.66 4.89 Zone 12
MD223 17-08-2012 190 LEGER 350 5.9 20B
MD104 26-08-2014 84 LEGER 350 0 20B
MD148 B 05-07-2014 85 LEGER 230 10.06 Zone 14
MD226 20-04-2015 64 LEGER 302 17.76 HZS
MD249 13-08-2015 80 LEGER 350 3.97 1B
MD329 30-11-2016 58 LEGER 29.25 7.67 Zone 23
MD654 12-05-2016 169 LOURD 300 1.98 Zone 24
OMM75 03-01-2016 128 LEGER 365 0.4 1C
ONI353 25-09-2016 181 LOURD 300 16.16 HZN
MD482 26-09-2017 100 LEGER 401.96 0 1B
OMJ552 16-01-2017 93 LOURD 289 0 HZN
O)\NpiuEE  27-01-2018 141 LOURD 391 6.89 HZN
OMM422 12-09-2018 105 LEGER 450 0 1A
OMP241 18-10-2018 205 LOURD 33.23 0 HZN
OMP67 26-08-2018 193 LEGER 342 0 Zone 10
ONI642 13-11-2018 72 LOURD 276 12.6 HZN
ONM23 01-08-2019 87 LEGER 325 8.2 Zone 12
OML142 31/01/2019 107 LOURD 254 54 HZN
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[11.8 Activation par gas-lift des puits repris en Slim Hde

Normal

46%

Gas-Lift
64%

Figure Ill. 11: Pourcentage des puits en SH fonctienant par gas-lift

On peut observer sur ce graphe que 36% desnepiris en Slim Hole débitent grace a
I’énergie naturelle du gisement. D’autant que 64% ppluits produisent a I'aide des vannes de
gaz lift.

Il est a noter que sur le champ de Hassi Megkdes puits déja repris en Short Radius ou
méme Slim Hole sont davantage programmeés d’étrgpésjaes vannes de gaz lift et que ceci
n’est qu’une pure histoire de temps vu le prograndmédéveloppement du champ ainsi que le

programme préétabli par le service artificial lift.
[11.9 Sélection des puits pilotes repris en Slim Hole

On a considéré les puits suivants pris ded@Banque Sonatrach comme source,
présentés avec leurs courbes OFM, comme des plotisspy ayant donné les meilleurs
résultats en matiere de gain en débit, et avoitrésérentables sur le plan économique vu
leurs revenus faramineux et qui ont contribués el'fagon imminente a la productidiv.oir

Annexe)
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111.10 Etude économique

Le Short Radius en Slim hole comme en touteeapération effectuée sur un puits de
pétrole ou de gaz doit impérativement étre éconoantgnt justifié.

L'évaluation économique des opérations esspeesable pour justifier leur application
sur les puits. Cela consiste d'une part, a caléelleo(t total de I'opération, et d'une autre part
a connaitre la production du puits (exprimée enma@) avant et apres I'opération pour
pouvoir calculer le gain en débit et 'amortissenfeEnnombre de jours nécessaires pour
récupérer la valeur de l'investissement). De datten et avec de simples calculs on pourra

juger la rentabilité des opérations et leurs piggti

Cette évaluation économique de I'opérationsdanchamp de Hassi Messaoud est basée
sur des criteres économiques simples, nombreudespases insistent pour que le colt du
traitement soit remboursé dans un délasig06) mois Pour évaluer ces puits on a utilisé la

méthode de calcul du délai de récupération duaaBtayout time) [10].

» Le Payout de I'opération :
Le Payout d’une opération est égal au nombneurs de production qu’un puits traité doit
livrer apres le traitement pour couvrir le colti’dpération par le gain net réalisé suite au

traitement. Suivant I'une des deux formules sui@ant

cout del'opérartion ($) — Perte de production ($)
gain (m3/h) X 6.28 X 24 X(Prix du baril ($/bbl)—Prix de revient ( $/bbl))

Q gain = Q aprés — Q avant

Payout (jours) % (n.2)

Remarque :pour le prix de revient renferme tous les couesxploitation, transport et la

commercialisation, la Sonatrach a mis un prix fgal a 20$ pour un baril.
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Tableau 111.3 : Tableau récapitulatif des POT des pits pilotes repris en Slim Hole

. o ] ) i Prix clequiv] Q Qain en
Puits Opération Année Codt (DA) Codt ($) du' bbl bbl/j jours o.Ie
baril production
OML51 WO 2005 157268000 2130714 54,64 38995 1200 32,59
ONM372 CTD 2006 198669000 282120168,05 41458 741 55,79
MD330 CTD 2006 223567000 3281477 68,05 48222 2286 211
OMJ24 e 2007 169430000 26066154,66 34913 487 71,72
OMK13 CTD 2009 178459000 2503634 78,26 31991 302 106,1
OMP62 WO 2009 100640000 143402/62,35 23000 536 42,86
MD11 CTD 2010 145378000 2064149 80,35 25689 816 31,56
MD223 WO 2013 188354000 2304024109,4 21064 106 31,55
MD148B e 2014 481200000 6101953 99,68 61215 665 58,95
MD226 WO 2015 250064000 256397(%:2,79 48569 2770 17,54

Discussion des résultats

Le tableau précédent exprime les prix dépedsdsopérations de réalisation du Short
Radius en Slim Hole pour quelques puits pilotes, agec Workover ou avec Coiled Tubing
Drilling et de toutes opérations précédentes efrielires. Les résultats du calcul du Payout

time sont exprimés en jours, et aussi en termegidatité de brut en ().

Pour que cette opération soit rentable, it taie le délai de récupération du capital investi
soit inférieur a six mois. Les résultats trouvésfedent d'un puits a un autre, mais
globalement, sur les puits étudiés dans cette éndeouve un délai moyen de 65 jours (2

MOis a peu pres).

On peut conclure que ces opérations de reprispulessen Slim Hole étaient tregtrayantes

et économiquemeinites rentable.
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Et quand il est temps de constater la contribudiorSlim Hole en termes d’argent il faudrait

suivre la démarche suivante s:

10000000 P 100000

8000000 i - 80000

=¥

6000000 HH 7

7 — 60000
4000000 H— / 40000

AN g

// i

Cumul de preduction d'huile ( sm3)
Production mensuelle (m3)

I T, 0
7 i AR T L T T T T T T T T T
2001 02 03 04 05 08 07 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Date

Figure [11.12 :L’apport total de la production des Slim Hole de 2002-2019.

Cette courbe obtenue par le logiciel OFM apnéggration des données de production
périodiques des 85 puits repris en Slim Hole agade 2002 jusqu’au mars 2019, présente le
cumul de de production de ces puits ainsi quepeaniuction mensuelle. On observe que la
production mensuelle entre 2002 et 2004 étaitdaitplii ne dépasse pas 506@&nca se
justifie par l'utilisation timide de cette technigiuA partir de 2004 la production mensuelle
s’accroit d’'une maniére remarquable jusqu’a atter8000m. En 2011, la croissance de la
production a commencé a chuter jusqu’'a 60008m2014 encore une fois a cause de sa non
utilisation dans le champ. Cette production a édéipérée par la suite.

Economiquement parlons, et en tenant comptuchul total de la production de 2002
jusqu’en 2019 qui est supérieud 880 320 Men mars 2019, et en estimant que le prix

moyen du baril est d85% ; on obtient a I'aide d’'un simple calcul :
TR = (9 880 320 rhx 6.28)x 55= 3 412 662 528 $ (lIl.2)

C’est un chiffre astronomique qui provient des pujtii €taient a la base fermés et sur la voie
d’abandon, donc la reprise des puits en Slim Hobgmpt de récupérer des puits

techniquement inexploitable toute en assurantrientabilité.
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Chapitre IV Etude de Cas OMJZ441

V. Introduction

Avant de prendre la décision de reprendre mirte quel puits en Short Radius, une
étude réservoir compléte (investigation) doit &ite par le département réservoir en
collaboration avec le département géologie. Ensl@téépartement technique puits
effectue le programme de réalisation basée swdé&téservoir établie préalablement. Le
bon suivi de I'état de puits et son historique dedpction nous permettent de prévoir les
problemes a I'avance et de préconiser le bon tngite a temps.

V.1 Etude réservoir :

Tout d’abord, I'étude se fait par la localieatdes failles et pieges structuraux par
rapport au puits (aspect géologiques), ensuitatiitkr et étudier les différents drains du
réservoir pour analyser leur propriétés pétro-piues telles que la porosité, la
perméabilité et la saturation, et déterminer égatdrte plan d’eau (WOC) ainsi que le
comportement de pression de gisement du puits daneli les puits voisins. Cette étude
sera cl6turée a la fin par la détermination durdéacibler, la section verticale ainsi que la

direction du puits par rapport au nord (azimut).

IV.1.1 Informations générales sur le puits candidat

A) Informations de base :

* Puits : OMJZ441

* Zone:HZN

* Périmetre : Zone Centrale

* Date de forage : Juillet 2008[11]

B) Localisation du puits :

Comme le montre la carte et le tableau ci-alesde puits OMJZ441 est localisé dans
la zone HZN (Zone N°4) dans le périmetre centrdad@gion de Hassi Messao(ffjure
IV.1), entouré par 6 puits producteurs d’huile, OMJ333Et]223 par le sud-ouest,
OMJ433 et OMJZ532 par le sud-est, OMJ24 par 'oae€iMJ443 par le nord-est. Leurs

coordonnées de locations sont :

= X =804249.86m /Y = 144993.24m.
= Z(sol)=172.77m /[ Z (table) = 182m.
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Figure IV.1 : Localisation du puits OMJZ441 [11].

Historique du puits :

Le puits OMJZ441 a été complété en 2008 avec tuding?, réservoir laissé en
open hole,

Le DST du 12/07/08 a donné un débit de 8.34m

En novembre 2008; Snubbing, nettoyage puits 2.32n et décente CCE
17660, (puits tres salé).

En mai 2010, fermeture du puits suite a un bouelpagy des sels.

En Mai et Juillet 2010, démarrage a I'azote négatiavers CCE, (passage azote
négatif).

En Ao(t 2010 : changement du CCE et nettoyageuds a 3499m.

En 06/10/2010 : essai de démarrage a I'azote renow fois négatif.

Snubbing du 09/11 au 21/11/2010 : Nettoyage a34&7changement du CCE
Plusieurs Kick off a travers le CCE sans résulf@tSsk se bouche trés
rapidement).

2011: raccordement au réseau gaz lift.

Snubbing du 21/11 au 07/12/2011: Nettoyage etgdraent du CCE.
Trois tentatives de démarrage négatives en décexiide Puits fermé et son CCE
était bouché par les sels.
Snubbing du 01/04 au 26/04/2012: remontée du CGRQOLEt nettoyage a
3497,40m. Pose bouchon de ciment & 3496m. et Kiakégatif
Snubbing du 05/06 au 06/06/2012: descente du C®EQLet Kick off négatif
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e Snubbing du 17/07/ au 02/08/2012: remontée du CBEO et nettoyage du puits
a 3467,10m.

* la décente du Posi-SetPlug (blocage eau) esté@msuite résultats caliper du
04/03/13 ayant révélé un puits cave.

* En effet, il a été décidé de programmer le puits pm snubbing pour but de
descendre un CCE afin de I'exploiter dans ses tiongi actuelles en attendant la
finalisation de I'étude Short Radius [12].

v.2.1 Historique des tests et des jaugeages :

Les tableaux suivants résument les mesur&Sdeet de PFS disponibles pour le puits
depuis 2008.

Tableau IV.1:Les tests du puits OMJZ441 avant la rprise du SH [8].

PG PFD PT Debit HKL
Test Date IP [HKP|HKL (t:w Skin (Duse Remarque
(kg/cm?)|(kg/cm?)|(kg/cm?)( (m/h) Kyz)
DST |12/07/2008| 426.12 | 281.95 | 62.6 |Huile[8.28[.059| 91 |59 | -- | .7 |9.53 v:‘:tcgle:’":fo‘;“r‘:;ﬁep;r;ﬁ
PFS |15/02/2013| 391.82 -- 68.82 | - |~ | | -|-|-1|-1]- En percée d"eau

Tableau IV.2 : Les Tests du puits OMJZ441 de Jaugeges avant la reprise du SH [8].

Débit (m3/h) Pression (kg/cm?) Temp. Débit Eau (I/h)

Date Diam. Unité Huile .

1 GOR K Psi

Mesure Duse (mmj)| Sépar. Hujle  Gaz press. | Press, | Press. Récupérée|Injectée
Tete Pipe Separ. o
0

10/07/200¢8 9.53 1440 |8.28 |1016.10 123 62.6 11 4.69 39 4374 150 0
13/01/201C 11 720 3.41 | 224.02| 66 23.4 20 4.08 11 445 0 0
25/02/201C 11 600 3.6 [126.86| 35 28.5 27 2.14 15 .3428 90 0
26/11/2013 12.7 600 .09 |2881.393187z| 21 13 5.2 10 22.5358 0 0
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Figure IV.2 : Récapitulatif de production, salinit¢, GOR et WOR [13].
vV.2.2 Complétion du puits :

Le puits OMJZ441 est un puits hybride vertfcaé en 2008, 4'1/2 complété en open
hole avec une profondeur verticale totale de 3580.{voir annexe 000).

IV.2.3 Informations géologiques et de réservoir du puit©®MJIZ441
A) Aspect stratigraphique et pétro-physique :

Les puits de la région sont a fort niveauwd@amme il est montré sur le log suivant, il
était impératif de mettre en place un bouchon deent pour éviter le plan d’eau. Ceci a
été pris en compte tout en proposant l'intervabiecet I'azimut du puits Short Radius
(figure 1V.3).
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Figure IV.3 : Résultats du log GR et NPHI de OMJZ44 [11].

Comme le montre ces deux données de loggaiigés sur le puits, les diagraphies de
GR et NPHI sur la figure a gauche, on observe @@flexion importante & la cote du drain

D4. Ceci se confirme aussi sur le log de résigtiggalement.

* Sw65% alacote 3510m (TOP ID).
B) Aspect géologique

La carte structurale de profondeur et de secti@t &s puits voisins sont indiquées

ci-dessous confirment la continuité des couchagskervoir dans leurs directions.
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4;;3 Carte structurale au toit de la DH
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Figure IV.4 : Carte structurale au toit de la DH [11].
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Figure IV.5 : Carte des failles autour du puits OM¥411 [11].

Aprés l'interprétation de la sismiques, et aaril est montré sur la carte Isobathe au
toit du R2 en haut, le puits OMJZ441 possede uséipn structurale intermédiaire, une
structure monoclinal plongeante vers I'ouest. tiges d’'une faille d’'un rejet important de
la direction est. Ce genre d'interprétation aiderérément a déterminer notre azimut.
Les caractéristiques pétro-physiques assez médisord présentées sur les cartes ci-

dessous :
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@ Carte porosité au toit du D4
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Figure 1V.6 : Carte de porosité au toit du D4 [11].
La carte des iso-porosités au toit du D4 meogtie la porosité au niveau du puits

OMJZz441 est moyenne de I'ordre de 7% et on remaugeeamélioration au voisinage du
puits vers le Sud.

Carte perméabilité au toit du D4

e Leas 4 Frases fraaag F g L. Lt 1 e Frasag
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A

Figure IV.7 : La carte de perméabilité au toit du D4 [11].

La carte des iso-perméabilité du D4 montrelgyerméabilité au niveau du puits
OMJZ441 est bonne a moyenne et on remarque une amélin@tigoisinage du puits
vers le SW.
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IV.2.4 Les cross sections
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Figure 1V.8 : Cross section entre OMJ433, OMJZ411t0OMJ333 [11].
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Figure IV.9 : Cross section entre OMJ223, OMJZ441tOMJ333 [11].

Comme la montre les deux cross sections @wdele puits se trouve dans un synclinal,
Il fallait relier les points entre les puits afie dérifier la discordance. On remarque que
OMJZ441 est plus profond par rapport aux autretssagres avoir corréler chaque toit
avec son semblable de I'autre puits, tout en gandacomme référence. On remarque
également une continuité des drains et qu'il exisieet bien une interférence entre ces
puits ; le drain favori reste le D4 malgré quedagactéristiques sont toujours médiocres
mais en optant pour un meilleur choix d’azimut, casactéristiques peuvent s’améliorer

vers le sud-ouest comme il était déja mentionn@mavant.

» Les cartes et corrélations ci-dessus sont extrdéda modélisation géo-cellulaire 3D
autour du puits OMJZ441. Le drain et la directienoammandés pour Short Radius —
Slim Hole sont choisis de maniére a en tenir cordpti performance des puits
voisins, de leur espacement, de la continuité dedae et de la distance de l'eau de

formation (Water Oil Contact) dans la région.
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IvV.2.5 Etat des puits voisins :

Les puits voisins sont les véritables témdi@s$' étude car ils servent a donner valeur
analytique a notre étude, et méme une prédictiofestomportement du puits. Et cela
nous informe mieux sur le puits candidat.

o] = b Y
R p |
B FEil] wl
.
A =
— — LI
ﬁ LRSS —p
'!_—n-.u..uu | “‘lm
o — sz . | E |
. CMAITEIE
|nmmmruhl ﬂﬂdiﬂ“ﬂm
d | L. !
J | o N | }
AR I “L‘ﬁ -fn

LL ar e - o e

Figure IV.10 : La production du puits voisins d’OMJZ441 [11].

La production en huile des puits: OMJ223, OM]42MJZ532 et OMJ443 a été faible
suite a des caractéristiques pétro-physiques meedicécla limitation de leurs aires de
drainage et aussi aux problemes d’exploitation §tkede sel).

Figure IV.11 : Les cartes de pressions des puits s d'OMJZ441.

On remarque sur les cartes ci-dessus I'angd@itie la pression au niveau de tout |
périmeétre qui environne le puits. La pression demient du puits candidat ainsi que celle

des puits qui I'entourent est dans 'ordre de 48@& belle peut varier de 450 a 300 bars. La
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performance et I'évolution de la pression au filteonps des puits voisins sont aussi
indiquées ci-dessous. On remarque que la pressigisdment a considérablement chuté,
OMJ223, OMJ422 et OMJ433 se trouvent actuellemdmOdars, 120 bars et 320 bars
respectivement, comme il faut signaler que ce dempu maintenir sa pression grace a
I'injection. La production de brute cumulée dansdgion a été faible comme le montre les
résultats DST de chaque puits, elle est de I'odérg,2 n¥h, quoi qu’ils aient

principalement des problémes de bouchage a cauaesdbnité trop élevéee.

Le puits OMJZ441 est un candidat pour quehlerSRadius — Slim Hole soit complété
en D4 et en ce qui concerne l'azimut et la longu@atte étude nous oriente vers le
meilleur scénario qui devrait augmenter la commafioo du puits avec le réservoir ; par

conséquent, une production améliorée sera atteinte.
Résultats finaux de I'étude réservoir :

On opter pour un Short Radius, selon les paramstiigants :
» Target: D4 (3427m a 3450m).
» Azimuth: 130°N
» Vs: 390 a 450m
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IV.3 Elaboration du programme de reprise du puits en $in Hole

IV.3.1 Obijectif de la réalisation

Ce programme est établi pour reprendre lesmrtWorkover de préparation et réalisation
d’'un Short Radius suite a la conclusion de I'éttéservoir faite préalablement. Vu que le

spacing entre le Target et le sabot 7” est insafit (8m) le puits sera repris 8lim Hole.
IV.3.2 Déroulement de I'opération de la reprise du puits MJZ441 en SH

A) Préparation du puits

Préparation initial du puits par une unité de Snubiy :
= Vérifier I'état de 'ensemble des vannes avant tmtage de I'appareil.
= Tester les espaces annulaires 4"1/2 x 7"Liner [aB8%t 9"5/8 x 13"3/8.
= Montage unité Snubbing et test des vannes et degetments.
= Circuler le puits a travers le CCE 1"660 avec umeebde densité 1.22 jusqu’a rétablir
la circulation dans le puits et observer sa st&bili
Si le puits n’est pas neutraliser ajuster la dérgst boue
= Remonter le CCE 1.660 en place depuis le 20.05.2013
= Puncher le tubing de production 4"1/2 a 3355m
= Neutraliser le puits avec une boue a 'huile desdérl.22*
= Observer la pression téte (Si Pt=0 durant 30 nongcde puits est neutralisé)
Intervention Workover.
= Montage de I'appareil Work Over
= Observer pression téte Pt=0
= Démonter la téte de puits jusqu'au niveau de lanfuHead.
= Mettre en place BPV.
= Monter BOP 7"1/16 et tester a 5000 psi.
= Circuler le puits avec une boue a I'huile de déngit 1.22, jusqu’a rétablir la
circulation dans le puits.
= Observer la stabilité du puits
= Remonter la colonne de production 4"1/2 N-VAM.
= Remonter la complétion en place tubing 4"1/2 s#&kéments de fond (Otis
L.Nipples "R") + (Otis L.Nipples "RN" aprés Désaage du Tubing.
» Reforage et repéchage du Packer (Packer Hall TWR3-B2#) avec un Packer

milling tool.
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NB : Contréler les pertes et les gains éventuellpgendant les opérations de Surforage

et ajuster la densité de la boue nécessaire.

Contréler l'intérieur de I'open hole 6”.

Nettoyage de I'intérieur de I'open hole 6" jusqu&acote du top bouchon de cément
soita 3467m

Controler et tester I'état et I'intégrité des tubmg

Tester le Casings 9-5/8” et 7" a 1500 psi,

Tester 'Espace Annulaire 13"3/8 x 9"5/8 a 80Gspsi

B) Réalisation du (Slim Hole)
= Opération électrique GR/CCL.
Enregistrement GR/CCL, puis recaler les cotes trukes deux logs.

NB : Ce log permettra de déterminer la cote de pos#u bouchon de ciment et le

Whipstock qui servira au démarrage des opérationsa& déviation.

Mise en place d'un Bouchon de ciment.
Descendre une extension au fond du puits pour polap®lume nécessaire du laitier
de ciment de fagon a remplir la totalité du I'opeate et une partie du casing 7”
jusqu’a 3380m.
Mise en place d'un Bouchon de ciment qui serviraroe appui a I'amorce de la
déviation.
Remonter I'extension aprés circulation inversetieinge prise ciment.
Forage du bouchon de ciment jusqu’a atteindre e &80m
Descente Whipstock a 3380m
Orientation vers I'azimut N130° et création d’'ueaétre dans le 7".
Forage en 6" avec construction de la courbure jasgntrer a 2m dans le réservoir
(Cambrien) soit 3417 m avec une boue de densité.d5.
Descendre un liner 4"1/2 au top réservoir soit 5784 et Cimentation du liner.
Enregistrement CBL + VDL du liner 4"1/2.
Forage en Slim Hole 3-3/4" avec une boue a huiledelesité 1.22 et entamer la
réalisation de la courbe jusqu’au fond
Effectuer un drain horizontal avec les objectifvants:
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Tableau 1V.3 : Résultat de I'étude de réservoir.

Drain Target Azimut Déplacement (m)

D4 (3427m a 3447m) N 130° 450

C) Effectuer un DST
Objectif : tester le puits en dégorgement et détemsa productivité (potentiel de
réservoir).

- Descendre un train de test DST.

- Tester le puits en dégorgement et déterminer fhuptivité.

- Effectuer un DST.

Tableau 1V.4 : Données DST du puits OMJZ441.

PG PFD PT Debit HKL
Test Date IP | (Hw *| Skin Duse Remarque
kg/cm? |(kg/cm2)|(kg/cm?)| (m/h) Kyz)

Puits SR -SH (D4) .DST/WO N°1
DST [16/01/2018| 402 317 105.6 |Huile|6.89/.086| 53 | -.64 | 7.14 | alaTD 3796.53m (MD) PFD@-
3120.65

Tableau IV.5 : Complétion du puits en fonction desésultats du DST

Tubing de production  Tjubing 4-1/2"

Otis L.Nipple ‘R’ a 3361.10m
Otis L.Nipple ‘RN’ a 3371.60m
Halli Ratch-Latch a 3382.10m

Halli packer "TWR” 7" 23-32# a 3383m

Liaison couche trou Dpen hole
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3370

338
Casing 7" @

3419 m*
3390

3400 -

3410 4 !

3420 A

OMJZ441

TOTAL DISPLACEMENT = 391,03

Liner 4'1/2 posé @ 3424 m (MD)/3416,01 m (TVD )---laissé
poisson (drive sub motor 3" 34 impregned bit ), suspendu
au top liner--repéchage positif.
Complétion :
Tubing: 4" Y2 Packer a 0,5 m au dessus du top crépine
Réservoir: Recouvert d'une crépine 2" 78 (top linerarers
3310 m)
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Figure 1V.12: Profil verticale de la réalisation
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Figure 1V.13 : Profil horizontal de la réalisation
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Chapitre IV
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Figure 1V.13 : Schéma illustratif du puits OMJZ441aprés SH.
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IV.4 Caractéristiques de production apres la reprise dyuits :

Donc comme il est montré sur le tableau dugagg ci-dessous la reprise de puits en
Slim Hole nous a permis d’avoir un gain de envifam’/h, qui est trés intéressent comme
résultats vu le statut initial de puits (fermé).

Tableau IV.6:Caractéristiques de production aprésa reprise du puits.

: Débit (m3/h) Pression (kg/cm?) T
Date Diam. GOR K Psi
Mesure Duse (mm) . Press. | Press.| Press. X
IS (e Tete  Pipe  Separ. (°C)
26MLL201 157 | o9 PBLI3IBTI 5y 43 | 52 | 10 | 225358
13 9 2
P20 714 689 07366 141 1056 6 | 431 | 26 | 5271

IV.5 Procédure de l'activation avec gaz-lift

Dans cette troisieme partie et aprés avoirqgggodeux aspects, qui sont, I'étude
réservoir et le programme et la réalisation du $ioke sur OMJZ441, le débit a chuté, de
6.89 n¥/h a1.34n¥/h ainsi que le potentiel de gisement de 402 baraags. Du coup, le
département technique puits I'a intégré sur la& ld#ds puits qui nécessitent une activation
par gaz-lift, vu son mode de production avant saéture en 2013.

Dans cette partie, on a pris linitiative, orienfi le service artificial lift, de réaliser une
simulation de l'optimisation des parametres quuarit sur I'efficacité de 'activation par

gaz-lift afin d’améliorer la production.

IV.5.1 Apercu sur le logiciel PIPESIM

Le logiciel PIPESIM est un simulateur concur da compagnie de service
Schlumberger, il nous permet d’analyser la perforteades puits producteurs ou
injecteurs de prévoir la production au futur eniasatrles parameétres de systeme. En se
basant sur la description du processus de I'écanéme I'effluent depuis le réservoir

jusqu’au séparateur en surface.
Un tel processus d’écoulement est subdivisé es pioases a savoir :

 L’écoulement au fond (a travers le réservoir) ;
 L’écoulement a travers la complétion (liner, tubiegpace annulaire, ...)

» L’écoulement en surface (a travers le réseau deate] séparateur, ...).
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IV.5.2 Procédure de I'optimisation

Le gas-lift permet d’augmenter la producticnndpuits en réduisant les pertes de

charge en injectant du gaz dans le tubing a trdegreint le plus profond possible.
Ceci aura deux effets opposeés :

» l'augmentation des pertes par fricti@ffet négatif)
» la diminution du poids de la colon(effet positif)
Le minimum des pertes de charge totale cpores a urGLR optimum.

Pour cela il faut bien déterminer la quantigéghz a injecter, ainsi que tous les autres
parameétres mentionnés précédemment pour obtepimothuction optimale en utilisant un

logiciel PIPESIM. Cela tout en considérant certggasameétres comme :

» Le débit d'injection du gaz-lift.
* Mode d'injection (annulaire ou concentrique).
* Profondeur (point) d'injection.

* Le diametre du concentrique.

Le travail consiste a déterminer le débit de gamjeécter afin d'avoir un débit d'huile
maximal. Et voici les étapes qu'on doit faire pauiver a déterminer le GLR optimal:

1. Assembler le maximum de données du puits, du réseztvde la complétion.

Tableau V.7 : Données du fluide réservoir

GOR de solution 120 scf/STB
DENSITE DE l'huile 42 API
Densité de gaz 1,236 SG (air =1)
Salinité de 'EAU ppm
Pourcentage dei3 0%
Pourcentage de GO 0%
Pourcentage deN 0%
Pression de bulle 150 bars
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2. Création du modele actuel du puits sur PIPESIMcdues les parameétres tels que

les dimensions des tubulaires et la complétionlaoep introduire les pressions, en

s’assurant des calibrations et du modéle du fluide.

m Gererl | Tubudars | Divintion survey | Downhole sguzpmant | At i | Maat trnsher | Coumplebers
Surface squipment

2 = EFERLCY
G Mode Umple 0! Dituled
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Figure IV.14: Modele du puits OMJZ441 sur PIPESIM

3. Inflow Performance Relationship (IPR) : On a uélia fonction « Nodal Analysis »

pour déterminer la courbe de l'inflow (I'écoulemelans le réservoir).

3]
)

Q Q Q Q Q

Pwf (barg)
(4 N N (%] (%]
o N & O
[¥]

"
0
[*]

o 100 200 300 400 500 600 7
Q (sm3/d)

Figure IV. 15 : Courbe IPR
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4. Le choix de corrélation des pertes de charge aganging

0

Elevation (m)

120 W0 160 180 200 20 40 60 280 300 30 M0 60 380 400
Pressure (barg)

Figure IV. 16 : Courbe VLP par la corrélation de Hudgston and Brown

Le dernier test qui a été effectué, les rastioivent étre matchés pour qu’on puisse
utiliser la bonne corrélation pour déterminer lenpde fonctionnement de I'analyse
nodale, on choisit la corrélation qui nous donnel@bit plus proche du débit donné dans

le test ainsi les pressions doivent étre les mémeecglle corrigées.

5. Caler le model du puits en utilisant les résulthisdernier test de jaugeage, pour

tracer la courbe inflow, outflow (point de fonctimment)

OMIZ441

=1
[
=

20 3.3 40 SiD 60
Stock-tank liquid at nodal point (sm3/d)

— Inflow: — Ouifiow: O Operating Points

Figure IV. 17 : Point de fonctionnement du puits OMIZ441
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A partir de la figure ci-dessgigure IV.17) le point de fonctionnement indique que le

puits débite 82.16 n#/j, voire le méme résultat avec exactitude du dejaiggeage.

Tableau IV.8: Données de pression, densité et prafdeur d’injection de puits

Puits OMJz441
Pression de démarrage kick off pressure (kg/cth 320
Pression de service (kg/cf) 320
Densité du gaz injecté (SG) 0.65
Pression en téte (kg/cr) 19.8
Profondeur d’injection max (m) 3326

6. Modification de la complétion en ajoutant un cortdgne de diametre 1,660 dans
le tubing.

7. Détermination des débits de gaz a injecté : A &adk la fonction de « system
analysis » de PIPESIME, on fait une sensibilité lsudébit du gaz a injecté, La

simulation a donné les résultats suivants :

System analysis : OMJZ441 - System analysis

=il

Quid, flowrate at nist
=3 [=IR=: —
IR =

= 2% 8 8

=23
R v

=
s

Stock-tank |
. Pt~ e
-
=
.

2

10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000

GLI-GasRate (sm3/d)

Figure 1V.18 : Courbe de performance du Gas-Lift pair le puits OMJZ441

La courbe ci-dessus montre I'évolution derfadpiction en fonction de débit de gaz

injecteé :
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 Le débit de liquide augmente avec 'augmentatieiébit de gaz injecté jusqu’a ce
qu’il atteint une valeur maximale, cela est da ditainution des pertes de charge
hydrostatiques.

« A partir d’un certain débit d’injection, le déldié liquide commence a diminuer a
cause de l'augmentation des pertes de charge dueteEment dans le tubing. Le
tableau ci-dessous englobe le débit optimal d’iipacde gaz et de production d’huiles
pour le puits étudié.

Le volume de gaz requis a injecter peut étre laréindu précédent (Taux de production
de liquide par rapport au taux d'injection de g@gns ce cas, on observe qu'’il est de
37000 m3l/j.

CMITASL

Pressuie ot nedal analysi poinl (badg)
e B

B3 e o
St tank liguid al nodal point [sm3/d)

= infiow — Datfiowr O Opersting Porty

Figure IV.19 : Points de fonctionnement IPR/VLP d’OMJZ441 aprées CCE

Le point de fonctionnement apres GL pour lgéspest présenté sur la figure ci-dessus.
Comme mentionné ci-dessous fig(figure 1V. 19) indiquant le débit de liquide maximal
pouvant étre obtenu correspondant pour le OMJZ4d tlébit d'injection de gaz optimal
de37000 sn¥j avec un diameétre de duse®ti&4 mm La simulation de ce cas est illustrée

a la figure ci-dessus :

Tableau IV.9 : Tableau récapitulatif du scénario apes GL

Puits Cote CCE Pr Pt Qin Q CCE
CCE(m)  (pouce) (bar) (bar) (m3/j) (m3/j)
OMJz441 3326 1,660” 320 19.8 37000 110,55

D’aprés ce scénario, on est censé avoir un débdt@le n¥/h ce qui présente le triple du

débit actuell.34 n¥/h. Donc le résultat de cette étude est super engeand.
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IV.6 Etude économique

Chaque opération sur le puits est avant tout upsitissement et doit ainsi répondre en
premier lieu aux critéres économiques pour avols ténéfices satisfaisants tout en
établissant une analyse de risques et de manageptanale. Pour ceci, on a effectué une
étude économique divisée en deux parties, unendest la réalisation du Slim Hole, et

une autre estimative pour I'activation du puitgyes-lift.

IV.6.1 Réalisation du Slim Hole :

Le cout de I'opération du Workover pour la reprigepuits OMJZ441 en Slim Hole est :
646 430,67 selon la facturation établi par le service ordaomesnent.

Calcul du payout Time :

POT (jOUI’S) _Q Cout del'opérartion ($)+ Perte de production ($) (|V.1)

gain (m3/h) X 6.28 x 24 x(Prix du baril ($/bbl)—Prix de revient ( $/bbl))

Dans notre cas, le puits OMJZ441 était fermé depQis3, donc on n’a pas eu perte de
production durant I'intervention du Workover :

_ 1646 430,67 — . —_ H
POT " 6,89 (m3/h) X 6.28 x 24 x(66 ($/bbl)—20 ($/bbl)) 34,46 jours = 35 jours
2400000
1600000 [
800000 ~
2 o
& .800000
-1600000
-2400000 -
Jours
e = 6,89 m3/h
Figure IV. 20 : Durée RSI slim hole en fonction dulébit
NB : 1 USD = 114.1 DZD (Janvier 2018). 1 K= 8,76 USD (Janvier 2018).

1 m*=6.2898 US bbl Oil.

Le prix de base sur lequel est calculé le Pagoyanvier 2018 est d&89.93 US $/bbl.
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Activation par gas-lift :

Le codt de I'opération snubbing pour la deseeht concentrique 1,666’6 683 $/j.Et
généralement l'opération de descente digours ; donc le cout de I'appareil snubbing
estde 100 245 $

* Le colt d’'un seul joint du concentrique 1,660” e443 $
* Le nombre total des joints es338 joints

* Le cout total du concentrique estt49 734 $

* Le cout total de I'opération es49 979 $

Le puits OMJZ441 est actuellement en productamec un débit d&.34 n¥/h, donc au
cours de la descente du concentrique (15 joursluod une perte de production estimé de :
1.34%6.28x24x15x (66-20) £39 355 $

Le gain apres I'activation est estimé.60 n¥/h

Calcul du payout Time :

249979+139355 _ . e
POT = (4.60—1.34) (m3/h) X 6.28 x 24 x(66 ($/bbl)—20 ($/bbl)) 17,89 jours = 18 jours (IV.2)

480000
400000 |
320000 [
240000 [
160000 |
80000 [

0
-80000 ¢
2160000 |
-240000 |
-320000 |
-400000 |
-480000 L

21 24 27 30 33 36 39

evenu (S)

R

Jours

e = 4,60 m3/h

Figure IV. 21: Durée RSI en fonction en débit estirde

De ce fait, on peut que conclure que I'opéraprésentera un véritable succes sur le
plan économique, vu les revenues attrayantes quégtiepourra donner aprés l'activation
gaz lift. Donc ce puits sera doublement rentableque la premiére démarche économique

apres la reprise en Slim Hole était amplement frewcse.
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CONCLUSION

Conclusion générale

La technique du Slim Hole se présente comme unatercours plutdt qu’une solution
mais elle est trop répandue sur le champ de Hasssabud vu son importance pour éviter
des cas extrémes a I'image de I'abandon permangntiits. La réussite d’'un Short Radius
en Slim Hole sur un puits est subordonnée a unaédprogrammation, une bonne

connaissance du terrain et une bonne vision destifigjen question.

La technique repose sur le succes de I'étude ré@satvl’étude géologique ainsi que la
bonne manceuvre lors de la réalisation. Par ailléargroduction totale des puits aprés la
reprise en Slim Hole était tres prometteuse. On fmetiefois évoquer que les clefs du

succes de la reprise en Slim Hole sont :

» Les caractéristiqgues pétro-physiques ; porosité fméabilité K (md), saturation
d’eau Sw (%) et volume des argiles Vsh (%) de lzezdintérét ;

* Le comportement des puits voisins, tenant complewts débits de production ;

» Des caractéristiques d’ordre géologiques: probleaes failles et les drains a
cibler ;

Donc la conclusion générale de ce mémoire repasespoints suivants :

" Le taux de réussite de la reprise des puits edlienHole est der6%.

" L’apport total en termes de cumul de productioradutes annég2002-2019)est
de9.98Mm?3 des puits repris en SH. Le gain de production mgarpuits est de
4.8717ni/h ce qui est trés avantageux.

" Le temps nécessaire pour récupérer les capitawesties POT) pour les puits
repris en SH est envird@4 moisce qui est largemenentable.

" Sur I'ensemble des opérations, @wiled Tubing Drilling présentait moins de
risque de coincement par rapport au Workover.

" Les mauvais résultats obtenus sur certains puits ggnéralement par défaut du
choix du puits candidat, ils sont liés a certaiastéurs comme : problemes de
forage (azimuth), des problémes liés directement a lareatle la formation (zone
argileuse).

" Le maintien de pression fourni par les puits irgacs du gaz et eau joue un role

tres important dans les zones ciblées par la eepges puits eBlim Hole.




RECOMMANDATIONS

Recommandations

« Mettre en place un A.B.L (Alterned Bore Hole Liner) bien un (Expandable
Liner) pour isoler le trias argileux et ainsi pouvorer ultérieurement le réservoir
avec une densité requise et de diametres adéquats.

* Adopter les programmes lourds pour les nouveaus pula place des programmes
légers pour ne pas étre soumis aux problémes deatie

e Pour l'entretien des puits repris en Slim Hole,edt conseillé de prévoir les
possibilités de maintenance apres la reprise afidedelopper instruments adéquats
de nettoyage et de repéchage pour faire face aantuésls problémes qui pourront
se développer au cours de la production ou detention.

* Intégrer et élargir la technique de reprise en Sikhsdle programme de
développement UTAP prévu a partir de I'année 2019.

« Création d’'un modele de réservoir dynamique potuadiser les données réservoir
et s’adapter aux variations des différents paraesajéologiques et pétro-physiques
afin de s’assurer de la crédibilité des étudegvégedans le but de garantir le succes
de I'opération a travers le bon choix des puitdadats et des drains ciblées.

» Développer des nouveaux types des boues (commee:HBae Strengthened) afin
d’avoir I'aptitude de forer sans devoir ajustedénsité a chaque phase.

» Effectuer des tests périodiques pour assurer lsbimndes nouveaux puits remis en
SH (BU, PFS, PFD)

* Maintenir des duses fixes a des diametres rédaiis §viter les risques fréquents de
percés de gaz.

» Elaborer un programme a moyen et court terme paeiteice artificial lift pour
I'activation par gas-lift de I'ensemble des puitpris en Slim Hole suite a la
déplétion de la zone.

» Opter pour le CTD dans ce genre de reprise pouavastages qu'il présente par

rapport au WO conventionnel.
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Séléction des puits pilotes repris en Slim Hole

OMP65
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Fig. 1. Cumul et débit d’huile pour OMP65
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Fig. 2. Cumul et débit d’huile pour ONI353



MD232
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Fig. 3. Cumul et débit d’huile pour MD232
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Fig. 4. Cumul et débit d’huile pour OMO86



OMJz441
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Fig. 5. Cumul et débit d’huile pour OMJZ441

3500,000 Reprise en SH 30,000
3000,000 55 000
2500,000
20,000
2000,000
15,000
1500,000
10,000
1000,000
500,000 5,000
0,000 0,000

10/15/1977 4/7/1983 9/27/1988 3/20/1994 9/10/1999 3/2/2005 8/23/2010 2/13/2016 8/5/2021

—0—Qcum ——Q

Source: Data banque sonatrach
Fig. 6. Cumul et débit d’huile pour MD148B



MD226

450,000 20,000
400,000 18,000
350,000 16,000
300,000 14,000
250,000 p 12,000

2 Reprise en SH
00,000 P : 8,000
150,000 ! , . 6,000

100,000
50,000
0,000

10,000

4,000
2,000
0,000

7/15/1975 1/4/1981 6/27/1986 12/18/1991 6/9/1997 11/30/2002 5/22/2008 11/12/2013 5/5/2019

—0—Qcum —@—Q

Source: Data banque sonhtrac

Fig. 7. Cumul et débit d’huile pour MD226

Cote des tubages :

- - o o
| | | COTE 34BOTS (m) | Etage

| PHASE | TUBAGE +--—-——-———-——- +--————— + Formation

| | | Cs | CE | hszise
- - - Fo— o
| 24" | 18"5/8 | 510 | 511 | SENCWNIEN ANHYDRIT.
$ommmm— - e Fommmmmm - fommmm - -
| 17"1/2 | 13"3/8 | 2397 | 2358 | DOGGER LAGUNAIRE
- - - Fo— o
| 12"1/4 | arsse | 3312 | 3314.5 | TRIAS ARGILEUX
- - - Fo— o
| 8"3/8 | " | 3419 | 3419 | AU TCIT DU Ra
pm—————— = e Fomm e e

e U R S U ———

Etat de la cimentation du tubage :

CBL 9"5/8 du 27/05/2008

De 3312 m a 3050 m: mauvaise.

De 3050 m a 2980 m:moyenne a mauvaise.

De 2980 m a 2415 m: mauvaise parfois moyenne.
De 2415 m a 2397 m: bonne a moyenne.

CBL 7" du 31/05/2008:

De 3419 m a 3312 m : mauvaise.




Caractéristiques geéologiques:

Tops des formations :

| T023 DES FORMATIONSZ

|ETRGES->| T.ARGILEUX| T.GRESEN | T.ERUPTIF | QfMMRA | GEA | REG | IMT | CuRi | (mRe | (nR2 | FOD

| | | | | | | | | | | |

T T 3 B Bt I e B e e e e ey IRt I3V A IS B -
O e B B B e e il e bl b e ] e el B £ | -3408
1O ) R - A e e e il e bl ] e bl Bl e Il B V1 |
Découpage en drains et caractéristiques pétro-phygies :

| CARACTERISTIQUES PETROPHYSIQUES DU RESERVOIR

i DECOUPAGE | RESULTATS-CAROCTTE | INTERPRETATIOCN-ELAN
i DRAIN | TOIT MUR iEPAIS. iEPAIS.EFFi PERMER, | PHIE. | S0 | Sw | SILT.i INTER.INTER iPERM.EA | PHIE | Sw | VCL
| | (metres) | (m) (m) | (md) | (%) I 1 (%) | (m) ] | (md | (%) &)1 (%)
| DS i3417 ——- 3427 | 10 | | 0.06 | 4.5 | | | | | | 05 | 20 | o7
i D4 i3427 ——- 3463 | 36 | | 12.7 | 6.7 | | | | | | 05 | 15 | 12
| D3 ia&sa ——- 3487 | 24 | | 0.6 | 5.4 | | | | - | | 07 | 29 | 13
| D2 i34-37 ---3510 | 23 | | 13.7 | T I I | | | 08 | 24 | 10
i ID i3510 --- 3539 i 29 i i 11.8 i 8.8 i i i i - i i i i

i Dl i3539 ---3566 i 27 i i 10.5 i 9.6 i i i i i i i i

i Z-PAS i3566 ---3572 i 06 i i 2.61 i 11.4 i i i i i i i i

| R2 3572 ---3531 | 15 | | 5.4 | 13.2 | | | | | | | |
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DIVISION PRODUCTION
REGION HASSI-MESSAOUD

SONATRACH

D.E.P

COMPLETION 4"

CONCENTRIg,L\IJIIEEwlyégAOAygggE OM\]Z441

X:804 249.86
Y: 144 993.24

M M COTES

OD ID ELEC/VM | SOND/TR
510.00
339.70 315.34 2397.00
3282.00
24450 216.79 3312.00
126.20 93.20 |3352.93|/3361.10
126.20 87.78 |3363.43|3371.60
139.60 10320, [3373.93|3382.10
144,10 101.60| |3374.83/3383.00
177.80 154.79 3419.00

47.20 28.70 |3435.02

47.20 35.10| |3445.00

3467.10
3499.83|3509.00
3580.83/3590.00

18"5/8

9"5/8 |
P110-47#-B

BTC-10J1532#-R95929#

y

EA sous Saumure trait,e D1.40

Olive CIW 11" Taraud,e 4"1/2NV B x 4'3/4 Acme H
Ajust, avec 331 Jts + 1PJ (1. 50m 4"1/2NV N80
Csg 9"5/8 Coup, 50C
Thg Head CIW'13' 5/8 X 11 "'5000
. Adapteur CIW 11" x 4"1/16 5000
1re VM +2me VM (CIW) 4"1/16 5000
Croix 4"1/16 x 3'1/8 5000

H.T:10.67m
Zone HZN4

=& Top Liner 7"NV-P110-29# & 32#

4"1/2NV N80 13.50# R3
Pds rain:57T(Boue D1.46)-CS:4920#-Comp:20T

Red 1660 hg M x 1" 660 TS90 M I?O 15m
Ajust, avec 354 Jts 1"660 TS90
=

#Ohve 2"7/8 Taraud,e 1"660 hg F x F

OTIS L.Nipple "R" 4"1/2NV L:0.35m)
OTIS L.Nipple "RN" 4"1/2NV L:0.38m

Hallib Ratch latch 4"1/2New Vam
Hallib Packer TWR 7" 23-32#

OTIS L.Nipple "J" 1"660 hg L:0.20m
Sabot Guide 1"660 TS90 L:0.20m

*Pose BDC (V:1m3-D1.90) de 3496m ... 3467.93m

Top Bouchon de ciment

Fond initial SNUBBING - 20.05.13




SONATRACH
DNVISION PRODUCTION

REGION HASSI-MESSAQUD
DE.P

COMPLETION 47172 NEW VAM

OMJZ441
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