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Résumé :

Les puits HTF-18 ; 19 ; 20 est situé dans la région de HASSI TARFA qui se situe au Nord-
Est du Sahara Algérien dans la wilaya de Ouargla, a 650km au sud d’Alger et a 44km au
sud de Hassi Messaoud.

L'objectif de cette étude consiste a une évaluation des parametres pétrophysiques du
réservoir Quartzites EI Hamra de ces puits.

Pour avoir des résultats des parameétres pétrophysiques de ces puits, une étude détaillé a été

faite sur le réservoir Quartzites EI Hamra a l'aide des données diagraphies et logiciel
Techlog.

Cette étude est basée sur l'interprétation des différentes diagraphies exécutées sur les
réservoirs et leurs parametres pétrophysiques telle que la porosité, la saturation, la résistivité
et le volume d'argile.

L'étude a permis de subdivisée le réservoir en plusieurs unités lithologique ainsi elle nous a
permis de limité les formations en hydrocarbure ou zone saturé en eau dans les puits HTF-
18 ;19 ;20.

Mots-clés: Hassi tarfa, diagraphie, paramétre pétrophysiques, Tec log, Quartzites El

Hamra

Summary:

Wells HTF-18; 19; 20 is located in the region of HASSI TARFA which is located in the
North-East of the Algerian Sahara in the wilaya of Ouargla, about 650km south of Algiers
and 44km south of Hassi Messaoud.

The objective of this study is to evaluate petrophysical parameters of the Quartzites El
Hamra reservoir of these wells.

To obtain results from the petrophysical parameters of these wells, an evaluation detailed
was made on Quartzites El Hamra Reservoir using log data and software Tec log.

This study is based on the interpretation of the various logs executed on the reservoirs and
their petrophysical parameters such as porosity, saturation, resistivity and volume of clay.

The study has subdivided the reservoirs into several lithology units as well as their nature,
and it has allowed us to limited hydrocarbon formations or saturated with water in wells
HTF-18; 19; 20.

Keywords:Hassi tarfa, well,logging , parameter petrophysical, Tec log, Quartzites El
Hamra .
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Introduction Générale

Introduction générale

L’étude des parametres pétrophysiques des roches constitue une importante étape dans
I’exploration et la production pétroliere du réservoir. En effet, pour comprendre et prévoir
les qualités de la production d’un réservoir, il est nécessaire de connaitre les propriétés pétro
physiques (porosité, perméabilité, saturation, densité) des roches réservoirs. Dans ce
contexte 1’objectif de cette étude consiste a donner une caractérisation pétrophysique de la
zone de Hassi Terfa.

Au cours du forage d'un puits, il est tres important de connaitre les caractéristiques des
couches traversées susceptibles d'étre productrices. Dans cette intention, on procéde
généralement a un carottage mécanique qui permet d'extraire des échantillons de roches
gu'on analyse en laboratoire. Les mesures effectuées ont pour but de déterminer la porosite,
la perméabilité et les saturations en fluides de la roche ainsi que les limites des zones
intéressantes. Les diagraphies différées donnant des informations en continu représentent
I'autre outil fondamental & cet égard.

Ce présent mémoire s’articule sur la caractérisation du réservoir de la zone de Hassi
Terfa, il est subdivisé en 3 chapitres :

Chapitre | : un aspect théorique sur les paramétres pétrophysiques et les différents

méthodes utilisée pour les déterminés ainsi qu’un contexte général sur le bassin HassiTarfa.

Chapitre Il : présente une interprétation des paramétres pétrophysiques a ’aide de
logiciel TechLog.

Chapitre I11 : contient les résultats des interprétations faites par le logiciel TechLog.
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CHAPITRE | Synthése bibliographique

Introduction :
La pétrophysique est 1’étude des caractéristiques physiques des roches pour qu’une puisse
constituer un réservoir, il faut :
-Qu’elle ait une certaine capacité de stockage. Cette propriété est caractérisée par la porosite.
-Que les fluides puissent y circuler. Cette propriété est caractérisée par la perméabilité.
-Qu’elle contienne une quantité suffisante d’hydrocarbures, avec une concentration
suffisante. Le volume imprégné intervient ici, ainsi que les saturations.
-Les méthodes utilisées pour caractériser les roches réservoirs sont essentiellement les
mesures sur carottes et les diagraphies.[11]
| -1.Les parametres petrophysiques du réservoir :
|.1.1- La porosité :
I .1.1.1.Définition :

La porosité est I'ensemble des volumes de petite taille, ou pores, pouvant étre occupés
par des fluides a l'intérieur d'une roche
C'est une grandeur pétro physique permettant 1’évaluation de la capacité d’un milieu poreux
a emmagasiner une quantité de fluide. La porosité (&) est aussi une valeur numérique définie
comme étant le rapport entre le volume des vides ou pores (Vp) et le volume total (Vt) d'un

milieu poreux.

@ = Vv/ Vt(exprimée en %)

vt {

Figure I- 01 : les différents volumes dans la roche

1.1.1.2. Les différents types de porosité
e La porosité utile (®u):
La porosité utile (ou connectée ou effective) de 1’échantillon est le rapport du volume des

pores qui sont reliés entre eux au volume total de 1I’échantillon.
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e La porosité résiduelle (®r) :

Due aux seuls pores non reliés. Il peut s’agir soit de vides intra-cristallins (inclusions
fluides ou gazeuses par exemple), soit inter cristallins mais reliés au reste du réseau poreux
par des acces trop étroits. La porosité utile est en général inférieure de 20 & 25% a la porosité
totale. [11]

Porosité résidue e FPorosité utile

Figure I- 02 : les différents types de porosité

e La porosité totale(dt) :
Donné par®t =Pu+Pr

1.1.2. La perméabilité (k) :

1.1.2.1. Définition :

La perméabilité d’une roche caractérise son aptitude a permettre I’écoulement des
fluides contenus dans son espace poreux. Ce dernier ne permet le déplacement des fluides
que dans la mesure ou ses pores sont reliés entre eux ; on dit alors qu’il est perméable.

La perméabilité est donnée par Loi améliorée de Darcy :

—l.1
dax

Q =A.

Q : Débit d’écoulement de fluide.(cm3/s)

K dP
i

K : Perméabilité (mD).
M: viscosité du fluide. (Cp)
dP/dx: la chute de pression a travers toute la longueur de 1’échantillon.(pa/cm)

A : Surface de I’échantillon cylindrique.(cm?).[11]
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Figure 1-03 :L’expérience de Darcy

1.1.2.2.Types de permeabilités :

e Perméabilité absolue :
C’est la perméabilité mesurée avec un seul fluide présent, par exemple : la perméabilité a
I’air, la perméabilité a I’eau, la perméabilité a 1’huile.

e Perméabilité effective :
Quand un fluide existe dans la porosité de la roche (a une saturation différente de la
saturation irréductible minimale), le résultat de la mesure de la perméabilité a 1’aide d’un

deuxiéme fluide est appelé perméabilité effective pour ce fluide.

e Perméabilité relative :
C’est le rapport de la perméabilité effective sur la perméabilité spécifique. La perméabilité
relative a un fluide donné varie en fonction directe de la saturation de ce fluide dans la roche

et s’exprime en pourcentage de déplacement d’un fluide par rapport a ’autre.. [11]

La perméabilité absolue d’une roche est fonction de la direction considérée (les
roches ne sont pas isotropes). On définit en particulier les perméabilités horizontales
Kh(écoulement paralléle et vers les puits) et verticales Kv (problémes de ségrégation de
fluides de masses volumiques différentes). Par suite de la stratification, en régle générale, les

Kv sont nettement plus faibles que les Kh (rapport de 1 a 10 par exemple).

En pratique, dans les gisements d’hydrocarbures il y a toujours au moins deux fluides
présents (eau + hydrocarbures). La loi de darcy permet alors de définir, pour chacun des
K1 dP1

fluides, une perméabilité effective. Pour deux fluides 1et2:Q; = A. T —1.2
K2 dP2
= A.—.——L
QZ uz2 dX 3
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Les pressions dans le fluide 1 et 2 étant différentes par suite de phénomeénes capillaires. On

utilise surtout la notion de perméabilité relative, par exemple :

o o __ perméabilité effective al' huile
Perméabilité relative a ’huile =

perméabilité de la roche

Ces perméabilités relatives dépendent de 1’élément de roche considére et des proportions des

fluides en présence. [11]
1.1.2.3. loi dedarcy :

La perméabilité intrinséque ou absolue d’une roche est 1’aptitude de cette roche a
laisser circuler a travers ses pores un fluide dont elle est saturée. Elle peut étre chiffrée grace
a la loi de darcy, loi expérimentale.

Considérons un échantillon de longueur dx et de section A ,saturé d’un fluide de viscosité
dynamique U, traversé horizontalement par un débit Q ( mesuré dans les conditions de la
tranche dx) ; en régime permanent , la pression amont est P, la pression aval est P-dP
J’étanchéité est faite sur les faces latérales . S’il n’y a pas de réaction du fluide avec la

roche, ce qui est le cas général, on a : I’equation de 1.1

K, coefficient dit de perméabilité, est indépendant du fluide considéré en premiére
approximation .c’est la perméabilité absolue ou intrinseéque de I’échantillon dans la direction
considéré. La perméabilité a la dimension d’une surface. Dans le systéme international S.I ;
on a K en métres carrés :

A_2 dP
m- P2 14

' Upas AXm

-Si :Q(m3/s) == ka
Systeme pratique (utilisé couramment dans la profession) :

A. 2 dP
- — cm pa
=Sl 'Q(cm3/s) — kmD . “C_P _chm—)I.S
L’unité usuelle est le milli darcy : 1mD =0,987 * 10 ~1°m?
En La gamme des perméabilités rencontrées est tres étendue ; elle varie depuis 0,1 mD
jusgu'a plus de 10 D. on peut employer les termes suivants pour spécifier la valeur de la
perméabilité :

ImD= 10 “m? , 1darcy=1 1mD = 1(um?)

-~
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k< 1 mbD : tres faible
1a10 mD : faible
10 a 50 mD : médiocre
50 4200 mD : moyenne
200 a 500 mD : bonne

>500 mD : excellente.

Remarque : dans un milieu poreux, la perméabilité varie généralement avec la direction de
I’écoulement. [11]

1.1.3. Saturations (S) :
Il est essentiel de connaitre la nature des fluides qui occupent les pores de la roche.
La saturation d'un échantillon de roche en un fluide est le rapport du volume de ce fluide

dans I'échantillon au volume de pore Vp de I'échantillon.

On définit ainsi :

. V,
la saturation en eau Se = V_e (= Sw (water)) —1.6
p
. . Vi :
la saturation en huile Sh :V—h (=So (oil)) — 17
p
: Vg
la saturation en gaz Sy = V. (=Sg (gas)) —IL8
p

Avec Se +Sh+Sg =1

Lors de la migration des hydrocarbures le déplacement de I'eau sus-jacente n'a jamais
été complete. En effet, la perméabilité a un fluide devient nulle quand la saturation en ce
fluide devient trop faible : ce seuil est appelé la saturation irréductible (pour le fluide
considéré). En conséquence, il y aura toujours de I'eau dans un gisement, appelée eau
interstitielle. Ceci est la conséquence des phénomenes capillaires liés a I'exiguité des pores :
I'eau est un fluide "mouillant™ qui s'étale sur les surfaces solides et va rester piégée dans les

pores les plus petits.
Les valeurs courantes de la saturation en eau interstitielle sont de : 10 % <Swi< 35 %.

Les mesures des saturations proviennent essentiellement des diagraphies.[8]
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1.2. Mesure des parametres pétro physiques du réservoir :

1.2.1. Mesures de la porosité :
La porosité est influencée par la taille des grains, leur arrangement, leurs formes, le ciment

et la compaction. Il existe deux méthodes de mesure :
1.2.1.1. Mesure sur carotte :

On détermine donc sur un échantillon, de forme géométrique simple généralement, deux

des trois grandeurs Vp ,Vs et Vt.

L’échantillon le plus classique (Plug) est cylindrique ;sa section est de I’ordre de 4 a

12cm2 et sa longueur varie entre 2 et 5 cm.

Les Plugs sont au préalable, lavés et séchés. Les appareils de mesure sont couplés a des

micro-ordinateurs qui permettent 1’obtention rapide des résultats [11].

1.2.1.1.1. détermination de Vt :
1.2.1.1.1.1Mesure par I’'immersion dans le mercure :
L’appareil comporte un cadre C li¢ par une tige a un flotteur F qui plonge dans un

bécher contenant du mercure. Un index repére R est fixé sur la tige.
Un plateau B est accroché sous le cadre.

-Premiére mesure : on pose 1’échantillon sur le plateau B avec un poids P1 pour amener R
au contact du mercure.

-Deuxieme mesure : I’échantillon est placé sous les griffes du flotteur , on place des poids
P2 sur B pour ramener R au contact du mercure

pHg masse spécifique du mercure a la température de la mesure.
Pour que la mesure de Vr soit valable, il faut que le mercure ne pénétre pas dans
1’échantillon.[5]

Figure 1-04 :voltométre de I.F.P.
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1.2.1.1.2. Mensuration
Les méthodes précédentes ne conviennent pas si la roche comporte des fissures ou des
macropores, car le mercure pénétrerait dans ceux-ci.[5]
On peut alors prendre un morceau de carotte cylindrique et mesurer au pied a coulisse son

nd %h

diametre d et sa hauteur h :Vt = —1.9

1.2.1.1.2. détermination de Vs :
1.2.1.1.2.1. mesure de la poussée archimédienne exercée sur I’échantillon par un
solvant dont il est satureé (figure 05)
Cette méthode est la plus précise, mais 1’obtention d’une saturation compléte est
délicate et longue. Les opérations sont normalisées.
La différence des pesées de I’échantillon sec dans I’air (Pair) et dans le solvant ou il est

immergé (P immergé) donne Vs : [5]

Solvant .
I,“‘\\

Figure I- 05 : détermination de Vs pesée immergé

1.2.1.1.3. détermination de Vp volume des pores utiles

Le volume des pores peut étre mesuré directement : soit par mesure du volume d’air
contenu dans les pores, soit par pesée d’un liquide remplissant les pores, soit par injection
de mercure.
1.2.1.1.4. Méthode de la sommation des fluides

On étude ici un échantillon (frais) qui contient eau, huile et gaz. La répartition de ces
fluides n’est pas la méme que dans le gisement, puisqu’il y a eu invasion de la carotte par
le filtrat de la boue et, ensuite, décompression pendant la remontée de la carotte. Mais la
somme des volumes de ces trois fluides, pour un volume total unité de roche, donne la
porosité utile de 1I’échantillon (le volume totale est déterminé grace a une pompe

volumeétrique a mercure).[11]
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Les mesures de la porosité par les méthodes directes se font au laboratoire sur des
échantillons extraits des forages. Ces méethodes consistent a mesurer le volume du solide
(Vs) qui est donné par la formule :

Vs=Vi-V, —L10

Il suffira donc de mesurer deux de ces trois volumes pour calculer la porosité. Les
méthodes de mesure les plus classiques sont résumeés dans le tableau I-1.

En réalité ces méthodes ne sont pas équivalentes. Si la détermination du volume totale
ne pose pas de probleme théorique, il n’en est pas de méme pour la détermination des
autres volumes (V,) et (Vs), étroitement liés. Les méthodes3,4et5(tableau I-1) ne prennent
en copte que les pores reliés a 1’extérieur alors que les méthodes 6en partie et 7en totalité

prennent en compte tous les vides.[9]
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Tableau I- 01 :Principale méthodes de mesure de la porosité (Bourbié&al., 1986)

Volume
Mesuré

Référence
dans le texte

Méthodes de mesure

Volume
total (Vy)

Poussée d’ Archiméde dans le mercure : le mercure
liquide non mouillant, ne pénétre pas sans pression
dans les pores. On obtient une

mesure tres préecise du (Vy)

Mesure directe au comparateur :cette méthode ne convient
que pour les
échantillons de formes trés régulieres

Volume des
pores
(W)

Prise de fluide mouillant par saturation totale sous
vides :on obtient directement (V,) par différence de
poids sec et saturé

Volume du
solide (Vs)

Compressibilité d’un gaz parfait :on trace le
diagramme pression- volume injecté dans une
enceinte d’abord vide puis contenant 1’échantillon.
Par différence on calcule le (Vs) dont on néglige la

Compressibilité

Poussée d’Archiméde dans un fluide mouillant saturant
totalement le corps poreux : par différence entre le
poids sec et le poids immergé on

mesure directement (Vs)

Mesure de la masse volumique du solide :apres broyage
fin du corps
Poreux

Calcul de la masse volumique du solide :par analyse
quantitative des
minéraux le constituant

1.2.1.2. Mesure a partir de diagraphie

Les mesures de porosité par les méthodes indirecte sont basé sur la géophysique grace aux :

-Neutron CNL (Compensated Neutron Log)

-FDC (Formation Density Compensated)

-Sonic
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Les mesures par diagraphies électriques se font en se basant sur la formule d’ Archie
qui lie le facteur de formation (F) avec la porosité, mais également a la forme et la taille des

pores, qui elle-méme en fonction avec la résistivité de la formation.

a: coefficient empirique (0.81pour les sables ; 1 pour les roches compactes)
m : coefficient de sédimentation = 2.
Ro : résistivité de la formation saturée en hydrocarbures

Ry: resistivité de la formation saturée en eau

Ces méthodes sont bien expliquées concernant le fonctionnement de 1’outil, son
enregistrement et sa  lecture Schlumberger (1989),AAPG,(1986)Selley,(1998,1985)et
Benzagouta (1991, 2001) sont des documents expliquant en détails tous les parameétres.
pétrophysiques leur utilisation, leur possible combinaison ainsi que leur interprétation et les

corrections a porter.[2]
1.2.1.2.1. Diagraphies Neutron (Indice d’Hydrogéne) :

A l’aide de sources appropriées on soumet les formations a un bombardement intense
de neutrons rapides, d’énergie initiale comprise entre 4 et 6 MeV. Grace a leur vitesse
initiale élevée (10.000 Km/s), les neutrons rapides ont un grand pouvoir de pénétration. lls
vont entrer, de ce fait, en collision avec les noyaux des atomes des formations qu’ils

traversent et perdent progressivement de leur énergie.

@ 45 mm

_, Circuits électroniques
I"—',/

Détecteur N
grande distance I-"" Compteur hélium 3

_ Compteur hélium 3

40 cm
1% détecteur '—» Polyéthyléne
g

_— srce de neutrons (Am-Be)

Figure 1- 06 : Outil et principe de mesure de la diagraphie neutron.
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La mesure de I’indice d’hydrogéne (IHh) ou la porosit¢ (Pn) dépend en
quelque sorte et surtout du nombre d’atomes d’hydrogéne par I'unit¢é de volume dans
la formation, ceux -ci étant soit liés a I’eau ou aux 1’hydrocarbure (donc a la porosité et a la
saturation), soit a la composition moléculaire de la roche, mais aussi a un moindre degré, des
autres atomes entrant dans la composition de la roche soit par suite de leur pouvoir

ralentisseur, soit par leur pouvoir absorbant.

e Application :

Combin¢ avec d’autres outils, il permet d’identifier la lithologie.
L’évaluation de la porosité des roches de réservoirs.
Combiner avec le LDT pour les poches de gaz.

Evaluation de la densité des hydrocarbures.
Bon critere de corrélation de puits a puits.[2]
1.2.1.2.2.Diagraphie densité :

pma-— pb
pma-pf

pb= (1-¢).pma+ @.pfe = —1.11

Elles sont toutes basées sur le principe de I’intersection entre une radioactivité
incidente et les composantes de la formation soumises au bombardement radioactif. La

source radioactive émet des rayonnements gamma qui heurtent les atomes de la formation.
Trois types d’interactions se produisent suivant 1’énergie des protons incidents:

L’effet Compton si I’énergie des photons est entre 0,1 a 1MeV.

L’effet photoélectrique si 1’énergie des photons est inférieur a 0,1 MeV.

L’effet de production de pair si I’énergie des photons est supérieur a 1,01 MeV.

Les courbes de densité enregistrees sont en échelle de sensibilité 1,95 a 2,95 g/cm3.[4]

O
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@ - 45 mm

|

1l
I.:__Cvc uits électroniques

- Photomultiplicateur
vetecteur y

aranda dictanca
i Cristal de iodure de sodium

Détecteur v
petite distance - .
3 compteurs Geiger-Miiller
40 cm _—
Wem | ——Ecran de plomb

D ——

A =
>'§— Source v (césium 137)

v‘—P omb

Figure 1- 07 : outil et principe de mesure de la diagraphie densité.

e Application :

Détermination une porosité densité indispensable a 1’interprétation moderne.

La comparaison du neutron, densité et résistivité permet une identification des fluides dans

les réservoirs et la localisation des contacts gaz/huile et huile/eau.

Détecter la présence de gaz dans la zone envahie car elle provoque une forte diminution de la

densité, donc une porosité densité anormalement haute.
Identification minéralogique des argiles, principalement par la combinaison.[2]
1.2.2.Mesure de la perméabilité absolue:

1.2.2.1. Mesure sur carotte :

Il n'est pas simple de mesurer la perméabilité. C'est une grandeur statistique du
matériau. On peut la comparer a une vitesse d'infiltration et dans ce cas, un infiltrometre est

parfait pour faire la mesure.
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La perméabilité absolue peut étre déterminée sur échantillon par circulation d’un liquide ne
réagissent pas avec la roche; il y a alors le probleme de la saturation préalable de

1I’échantillon avec le liquide.

Elle est plus couramment déterminée par circulation d’air (perméamétries a air charge

constante ou a charge variable).

Ces derniéres mesures se font avec de ’air sous pressions voisines de la pression
atmosphérique. Dans ces conditions, étant donné 1’exigiiité des pores, le nombre de chocs
des molécules sur les parois de ceux-ci est important par rapport au nombre de chocs des
molécules entre elles ; la viscosité est mal définie et 1’on obtient une perméabilité supérieur a

celle de liquide, considérée comme étant la bonne (effet kinkenberg) :
b
Kair = kyig- (1 + —)—1.12
Pm
Pm : pression moyenne de I’écoulement.

Pour les besoins usuels, Kair obtenue est suffisante, sauf pour les valeurs faibles de K ou la

correction est appliquée systématiquement.

II faut signaler aussi que les contraintes sur I’échantillon n’étant pas les mémes au laboratoire
que dans le gisement, la perméabilité n’est pas non plus la méme. Des mesures de
perméabilité sous contraintes sont utiles pour les faibles perméabilités, qui varient beaucoup

avec les contraintes.

La perméabilité aux hydrocarbures est obtenue a partir des essais de puits , elle représente

alors la moyenne d’un grand volume de terrain.[11]
1.2.2.1.1. Mesure a I’aide du perméametre a variable :
Principe de la mesure

L’échantillon cylindrique, lavé et séché, est placé dans un bouchon de caoutchouc 1 .le
bouchon est mis dans un corps métallique2 portant un évidement de méme conicité que lui.
Un systeme de serrage 3 comprime le bouchon de telle sorte que 1’étanchéité est alors
réalisée d’une part sur le pourtour de 1’échantillon, d’autre part entre la base du bouchon et
le siége. La mesure se fait de la maniere suivante :L’eau coulant dans le bac a niveau

constant 4, on fait monter a 1’aide de la poire 5 son niveau dans le tube de verre. Puis
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On détermine a 1’aide d’un chronomeétre le temps t d’écoulement de 1’eau entre les deux
repéres d’un des tubes calibrés quand I’air traverse 1’échantillon, la poire étant alors isolée du

tube.

R B
La perméabilité est :K = A—r —I.13

La constante B, donnée par un tableau, dépend du calibre du tube choisi.

Un appareil récent, automatique, permet les mesures en continu de 36 échantillons disposés
sur un plateau, en un temps de 3 a 4 h. il est couplé bien entendu a un micro-ordinateur

(laboratoires beicip).[11]

Fermeture

Mesures des k faibles

Mesures des k moyens

o &

Mesures des k élevés

% Niveau constant
e w] ™ I
‘ —————— L

Figure 1-08 : Perméametre a charge variable
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1.2.2.2. Mesure a partir de diagraphie :

En utilisant les données diagraphiques (par ’outil de Test des formations : RFT) et autres.

1.2.3. Mesure de la saturation :
1.2.3.1. Mesure sur carotte (analyse des carottes) :

Elle est pratiquement presque toujours impossible, méme en prenant des précautions
lors du carottage, en effet, lors de la remontée de la carotte, il y a chuté de pression et de
température. Les fluides contenus se détendent, et leur répartition en surface n’est plus celle
qu’ils avaient in situ.

Dans certains cas (boue de forage adaptéee), on peut déterminer la saturation en eau
irréductible sur des échantillons prélevés au cceur de la carotte.[11]
1.2.3.2. Mesure a partir de diagraphie :

Lorsqu'une partie des pores de la roche est remplie par des hydrocarbures, gaz ou

huile de résistivité infinie ou air, cela va modifier la résistivité. Archie a établi une formule

tres largement utilisée résistivité de la roche dans la zone saturée en eau

Sw = n\/% —1.14

Résistivité de la roche dans la zone sous-saturée

En général n = 2 pour la plupart des roches meubles, on obtient alors pour la zone vierge :
R, = R,.a ™. @.S,-n —LI5

Et pour la zone lavée :

Ryo = Rpp. @ ™ .S —L16

Avec Sxo = saturation en filtrat et Sw = saturation en eau. On définit aussi Shc = saturation
en hydrocarbures dans la zone vierge et Shr = saturation en hydrocarbures résiduels dans la
zone lavée.

Sxo + Shr = 1 dans la zone lavée et Sw + Shc = 1 dans la zone vierge.
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e Larésistivité des roches dans la zone lavée
Dans la zone lavée la loi d'Archie s'écrit : Rxo = F-Rmf —I1.17
Rxo = résistivité de la roche dans la zone lavée ;
Rmf = résistivité du filtrat qui remplit les pores de la roche ;
F = facteur de formation.
e La résistivite des roches dans la zone vierge
Dans la zone vierge la loi d'Archie s'écrit : Rt =F-Rw —1.18
Rt = résistivité des roches dans la zone vierge ;
Rw = résistivité de I'eau d'imbibition ;
F = facteur de formation.
En général on utilise pour I'exécution des forages de I'eau prélevée dans les rivieres voisines,
cette eau est tres généralement plus résistante que I'eau de formation qui imbibe les roches
forées.
On peut alors écrire :

Rmf>Rw ce qui entraine Rxo>Rt

1.3. Presentation du champ :
1.3.1. Situation géographique générale :

Le champ de HASSI MESSAOUD est situé a 700Km au Sud Est d’Alger, a 350Km

de la frontiére tunisienne et a 80 Km a I’Est de Ouargla.
Il a une superficie de 2000Km?2, a une altitude de 142m.
Le climat y est désertique avec des températures allant de 0°C a 47°C en moyenne.

En automne et au printemps la région est soumise a des vents de sables avec une vitesse
pouvant atteindre les 100Km/h.[12]

Sa localisation en coordonnées Lambert sud Algérie :

X=790.000 - 840.000 Est.

Y= 110.000 - 150.000 Nord.
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1.3.2.Situation geographique et géologique du champ de Hassi Terfa

1.3.2.1. Situation géographique du champ de HassiTerfa :

Le champ de HassiTerfa est un champ périphérique de Hassi Messaoud. 1l correspond a une

structure satellite qui s’étend vers le sud, se trouvant dans le bloc n° 427 et occupant

globalement la partie de transition du permis de Hassi-Dzabat et le champ de Hassi

Messaoud. Il est limité par :

[ Le parallele 31° et 32° Nord.
et

[1 Les méridiens 6° et 7° Est.

1.3.2.2. Situation géologique du champ HassiTerfa :

La structure de HassiTerfa est située dans la province triasique, au sud du gisement

de Hassi Messaoud sur la bordure de trend EI Gassi- El Agreb-Hassi Messaoud. Le champ
de HassiTerfa est limité par:

Le champ de Hassi Messaoud au Nord et Nord-Est.

A I’Est est situé¢ le champ de Mesdar.

]
[] Structure anticlinale de Hassi D'zabat, a I'Ouest.
]
(1 Au Sud on a le champ d’El Gassi.
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Figure I- 09 : situation géologique du champ de Hassi Terfa
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1.3.3. Historique de I'exploration :

HassiTerfa est une structure récemment découverte. Elle est en phase d'exploitation avec

quelques puits de production.

Le premier puits (HTF-1) a été foré en septembre 1999, situé entre les gisements de Hassi
Messaoud, EI AgrebZotti et, EI Gassi qui sont productifs d'huile dans le Cambrien.

L'objectif primaire de ce puits était I'évaluation du Cambrien (Ri et Ra). Les Quartzites de

Hamra constituaient un objectif secondaire.

Le forage des réservoirs Ri et Ra se sont avérés aquiferes, par contre les Quartzites de Hamra

se sont avérés a huile.[12]
1.3.4. Structure dans le cadre local :

La structure de HassiTerfa appartient au prolongement septentrional de I'axe d'El Agreb-
Hassi Messaoud, dans lequel s'insérent des différents plis anticlinaux d'orientation NE-

SW, recoupés parfois par des failles subméridiennes, de moindre ampleur.

L'image structurale actuelle est le résultat d'une tectonique polyphasée, ayant affecté la
région depuis lI'orogenése panafricaine; la phase hercynienne est la plus importante le long

du trend EI Agreb-Hassi Messaoud et ses structures associées.

L'individualisation des structures s'est effectuée durant le Paléozoique. Les mouvements
tectoniques d'age Jurassique voire méme Actuel, ont également un impact non négligeable
sur le schéma structural final ou on peut distinguer localement des horsts et des mini

grabens.

Le gisement de HassiTerfa a une forme anticlinale allongée, orientée NE-SW, avec
fermeture contre faille a I'ouest. Elle est bordee par des failles majeures et secondaires de

méme direction.[12]

B
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1.3.5. les différentes caractéristiques du champ de HassiTerfa :

Tableau I- 02 : caractéristiques du champ de Hassi Terfa.

Caractéristiques

Roche réservoir

Ordovicien

Découpage Un seul drain plus au moins
Homogene
Mise en production 1999 (HTF1)
Moyenne 6540
Moyenne 115

Propriétés pétrophysiques

Médiocres (Tightreservoir)

Propriétés mécaniques

YME : 6 a 14 Mpsi ;

8000 a 15000 psi
Etudes géomécaniques Inexistante
Activité de la fracturation Difficile
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1.3.6. Colonne lithologique type de la région de HassiTerfa :

STRATIGR LITHOLOGIE
Mio-Plio Sable Greés et argiles
I Eocene Calcaire crayeux
I sen - carbon calaire et dolomie
Anhydrites et
- Sen - anhy Golomic
D Sen -salif Sel massif incolore a blanc
-7 Turonien Calcaire crayeux
— I Cénomanien B <onci s i
== —4_4__‘_‘ Grés fin a moyen et
: intercalation d'Argile brun
[~ AIb.en rouge et de sable grossier a
R R Ay TR la base
() Aoiien = e = Y v
3 Sable fin a trés grossier,
Barremien + —— — | passées de dolomie calcaire,
= i Mame et Anhydrite.
Néocomien B sy Présence de lignite.
-
P .
I -I_} —I_,——I_ Aurgile silteuse a
Malm L=< i \tercalation de Dolomie de]
= = = - - < Calcaire et Mame
[=5] Dogger,argil Ngi?eilmbflmieorad
— Anhydrite et
f— Dogger,iag Dolomie, passées
d'Argile silteuse
—_ LD Anhydrite +Argile
w LS-1 Sel +Argile
w2 LD-2 Anhydrite +Argile
LS-2 Sel + ile
- 1z M- . ol
e Sel rose massifala
f—) S1 + S2 base, avec passées
+ S3 d'Argile plastique
= indurée et Anhydrite
i i Argile bn ouge parfoi
I Lias argileux O g T e
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CHAPITRE | Synthese bibliographique

Conclusion :

Le principal but de cette partie d'étude est de mettre en évidence I'évolution des
parametres pétrophysiques (Porosité, Perméabilité et saturation) par les mesures sur carotte

et les diagraphies et leur répartition dans le réservoir.
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Introduction

Logicielle Techlog nous permet d'effectuer une interprétation de base et avancée sur tous les
types des données de puits de forage, notamment les enregistrements, les fichiers de base, les
images, les photos et les sections fines. Il peut concevoir les propres flux de travail pétro
physique afin de générer des interprétations rapides et significatives basées sur I'expertise
locale et I'application de méthodes standard de I'industrie pour la lithologie, la porosite, la

saturation et la perméabilite.
Définition

Techlog est une plate-forme logicielle Windows appartenant a Schlumberger et destinée a
regrouper toutes les informations relatives aux puits de forage. Il permet a l'utilisateur
d'interpréter tous les enregistrements et les données de base. Il répond au besoin d’une plate-
forme unique capable de prendre en charge tous les flux de travail d’intégration
d’interprétation et de données de puits de forage, réduisant ainsi le besoin d’une multitude
d’outils hautement spécialisés. En regroupant 1'ensemble du flux de travail sur une plate-
forme unique, le risque et l'incertitude peuvent étre évalués tout au long de la vie du puits de

forage.[7]
Histoire

Le logiciel Techlog a été développé a Montpellier (Sud de la France) par une société appelée
Techsia. Techsia a été créée en 2000. La premiere version de Techlog était disponible dans le
commercel en 2002. Techlog a été développé pour offrir une interface moderne et
conviviale, permettant une visualisation et une interaction faciles de toutes les données, avec
un workflow pré-arrangé permettant aux utilisateurs moins expérimentés de suivre. Techsia a
rendu l'interprétation multi-puits plus accessible a tous les experts techniques. En 2009,
Schlumberger a acquis Techsia [l].et la plate-forme Techlog et ils supportent et
commercialisent actuellement Techlog. Techlog offre de nouvelles fonctionnalités dans
chaque nouvelle version, non seulement en interprétation pétro physique et géologique, mais
également en interprétation géo mécanique, en incertitude et en liens avec la plate-forme
standard de l'industrie telle que Pétrel. Techlog propose également le nouveau module

acoustique qui ajoutera beaucoup plus de fonctionnalités a I’application.[6]

.
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11.1. Etapes de calcul des paramétres petro physiques par le logiciel
Techlog :

Diagraphie
(interprétation
diagraphique)

\.

/SN

-~ " - .
Interprétation Interprétation

Qualitative Qualitative

11.1.1. Interprétation Qualitative :

Une étude lithologique avec I’interprétation des abaques.

Création Project

S L

[ Importation des données }

1L

Edition des zonations et

visualisation des logs

| |

Interprétations

£ A v
Calcul de volume Calcul de la porosité et Cutoff et sommation
d’argile saturation

Exportation des résultats
d’interprétation

Représentation des résultats

d’interprétation (log composite)

.
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11.1.2. Interprétation Quantitative :

Interprétation quantitative : Méthode Quanti Elan (TechLog SLB) Est une application
d'inversion minéralogique qui peut fournir une évaluation quantitative de la formation, de la
partie tubée au bien du trou ouvert. L’évolution est accomplie grace a I'optimisation

simultanée des équations décrites par une ou plusieurs modeles d’interprétation

[ Création Project ]
Iyl .
[ Importation des données
J
1L
N
Affiché les données des logs
suivants
¥ ¥ ¥

[GR—KTH—CAL De M2R1 a M2R9 } [ZDEN—PE— }[U—TH—K }
CNC

Inséré remplissage entre GR et inséré Remplissage entre TH et K
KTH

s

Feuilles de calcul et édition des zones ]
) i
Mesure la température de formation ]
& 1
L
-
Initialisation des données de salinité et
température
) I
~
Evaluation minéralogique de puits avec
Quanti .Elan
s g
N
Effectué une synthése la productivité
J
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11.2. les explications d’utilisation de logiciel Techlog :

11.2.1. Menu de TechLog :

Editeur d'entét = e s
Importer  Exporter Imprimer  Capture de 2 aeur arentéte J Gestionnaire  Gestionnaire Plein @ renétre dactions
fenétre | B Impression automatique - detextures  de symboles x| Exceptions - écan T Fenétres ancrées

Projet Techreport Police Outils Affichage Fenétre

& L o e Composeur <@> [ Gestionnaire des menus ﬂ % Editeur de propriétés | il
= = = « x| = 5
icence~ I

wloid ap snajeso|dxg

|

N

Sadoi

T

Mémoire disponible (Mio) : 910 / Disque disponible (Mio) : 65570

Figure 11- 01: menu de logiciel Techlog.

11.2.2. Création Project
Afin de créer un projet dans le Techlog, il faut suivre les étapes suivantes :

-La premicre étape est de créer un nouveau projet suivant 1’objectif du travail, en

introduisant dans le logiciel des renseignements liés a 1’objet ciblé (puits) (nom de projet,

pays).

-Toutes données liées a cet objet vont stocker dans ce projet.

TL =t Platforme Utilitaire Données : C

2 Nouveau... Ctri=Maj=J, N EEY cc
| &= Ouvrir.. Ctri=Maj=J, O - =4 Ec
. ure e

(D  Fermer.. Ctri=Maj=J C Etre B, 1m
. - Techreport
1 Derniers projets ouverts >

! [ Importer.. Ctri=Maj=J, I

. [ Exporter.. Ctri=Maj=J E

! Lz~ Utilitaires de projet >

E (= Imprimer.. Ctri=B P

;% Options... Ctri=Maj~J P

: &1 Quitter Techlog Ctri-Maj~J Q

&=

=

&=

Figure I1- 02 : une explication de création un nouveau projet.
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11.2.3. Importation des données :

L’importation des données exige d’aller au menu de TechLog pour ouvrir le tampon
d'importation. Une fois que les données ont été importées, on passe directement a I’étape

d’affichage des Logs.

.
¢ = . mComposeur
# =) 0

Editeur d'entéte | =
Exporter Imprimer Capture de ﬁ fEEUT & Entere ._] Gestionnaire
fenétre % Impression automatique - = de textures

Projet Techreport Palice
| - Explorateur de projet =":'XJ

B Q| ] QC — )
] el A [ [ @ [EE [ _h.j;a|@|-|m|3}|..ﬁ|

Projet : C\Users\AROUMNE\Desktop\k o | | Import de fichier(s)

4 Ensembles de données ] Fichier : C:\Users\AROUME\AppData'\Lo cal\Temp'\Tech =T
> [8] quanT O Ensembles de données
> A HTENOT

- A HIFNE
- A HTFNS
Planches composites

Modéles de pistes
Cross-plots
Histogrammes

Waorkflows

Gestionnaire de workflow
Analyses des bancs minces 4=
Paramétres de projet

spldol @

Parameétres de puits
Parametres de zones
Paramétres de workflow
Cluanti.Elan

oy =||

Figure Il- 03 : une explication d’importation des données.

11.2.4. Zonation (Corrections environnementales) :

Dans cette étape, on va faire une zonation dans le log, qui définit les limites de
différentes formations (top et bot tom) traversées par un forage.

@ m . =8 Eaiteur de tableaux de valeurs - '@ outil de fusion de variables

Editeur de Edt — B Eaition graphique de zones Bmt a [57] outil de rééchantilonnage
ftes données. nes d'é quat ons  AH Editeur de puits autils ~ Vi Math pack
Techdata
EHTFNE
B Zonation

Nom de la nouvelle zone :

Figure I1- 04 : une explication de zonation.
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11.2.5. Interprétation par techlog :
11.2.5.1. InterprétationQualitative :

Aprés la Création d’un nouveau project et importation des donneées et 1’identification des
zones on va calculer le volume des argiles, la saturation d’eau, la porosité effective et la

perméabilité résiduel graphiquement comme présente la figure ci-dessous :

Sldslgu
LAYOUT fonatrath
Well(s): HTFN=6
Project: brahim Author: brahim AROUN
Dataset(s): HTFN-6_LQC (10: AROUNE)
Scale: 1:200 Date: 27/04/2019
Well: HTFN-6
WL Elevation: 157.993 m A: 793882502211 m SPUD date: Conrtry:
Shoit name. Elevation datum: . 3472980.05843 i Completion date: Fieid: HASSI TERFA
Lorgitude: 6. 0891666687 dega Status: State:
Latitude: 313566665667 dega Operaitoe Cormpary: SOMATRACH FRODUCTION
<
zI
H
: GLgns PHIT_ND PHIE_ND HIT_ND_LC) SHT_DuaL TBUAL_LN VW _DUAL
Riterence| _ -
(m) L PHIT_NG * PHE_ND * Rrivia * HIND_UNCL * Hikl SHT_DUAL* SHT_DUAL_INCL * B _DUAL *
1 | § A A I 35—y ] T 07 cham 1000 I R A0 I
3300 1 5 %
9
s é
o
S (i
P
2 3
r‘! >
o
3325 4 n = e
h = < < = <

Figure Il- 05: un log view d’interprétation qualitative.

-1l existe plusieurs méthodes pour calculer les paramétres suivants : Vargile, POrosité, porosité

effective, saturation de I’eau et la perméabilité comme il est indiqué ci-dessous :

-
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B o s 8- H 0 & S @8

Volume  Porosié  Saturation s Flushed zone -
d'argilite ~ L 3
T
E Gamma ray... Cri-Maj-Q V. G @ Neutron - Densité.., Cl-Maj-Q T T
B  Neutron - Densité... Ctri=Maj=Q V. T @ Neutron - Sonique... Ctrl+Maj+Q T 0
E rotassium... CtrleMaj+Q V, U @ Densite... Ctrl+Maj+Q T D
B morum.. Ctrl+Maj+Q V, H ¥ Sonique.. Ctrl+Maj+Q T §
B8 rpotentiel spontané.. Ctri=Maj-Q v, P @ Sonique de dsalllement... Ctrl=Maj=Q T H
i Sonique - Densité,, Ctrl-Maj-Q V. S ot e
B Neutron - sonique... SHENN AL YO @ Neutron - Densité. Ctl-Maj<Q E T
B Rretuite.. ShishsQ X R @ Neutron - Sonique... Ctrl-Maj=Q E, O
B Neutronthemique... S i bl @ Densité.. Ctl+Maj=Q E, D
i Propagation électromagnetique... Ctrl«Maj-Q Vv, C @ Sonique.. CtrleMajsQ E,§
Figure II- 06 : explication de détermination Figure II- 07 : explication de détermination
du VSH par TechlLog de la porosité par TechLog

e 6 b

Emm

E Dual Water... Ctri=Ma o iy
Sl Juhasz.. Ctri=Ma Vi P!mublld'
|Sel Waxman-Smits... Ctri-mMa

[Swl Calcul de SWE equivalent... Ctri=Ma

Saturation porosité effective Pm'm

Bdomsenia: ctri-na n e Ance
Schiste argile s tofal.. CtrieMa W wyﬂu-km... Cm‘MaJ’Q R W

[Sw!

Schiste argileux total modifié... Ctri-Ma
[Sel Simandoux modifie... Ctri=Ma
Sl
[Sw!

Schiste argileux dispersé... Ctri-M3 K c“‘“m G"’W’Q va

Calcul de SWT equivalent.., Ctri-Ma,

Figure I1- 08 : explication de detrmination du Figure 11- 09 : explication detrmination
Sw par techlog du permeabilite par techlog
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-Ce dessous on va donner a chaque parameétre un exemple d’une méthode du calcul :

A. Volume d’argile VSH a partir de Gamma Ray : Cette méthode calcul le volume
d’argile avec une courbe GR uniquement en entrée. Lors du calcul effectué sur une ou
plusieurs zones, le VSH_GR est automatiquement calculé et affiché dans une présentation
spécifique.

-Equation:

e Calcul I’indice GR:

GR—-GR i
matrice _)II. 1

GRindice =
GRargile —GRmatrice

. Méthode lineaire:

Vargile =GRindice—11.2

B. Porosité totale a partir de la densité : Cette méthode calcule la porosité totale en
utilisant le log de Sonic.

Whyllie :

A At —I1.3

t
Atma : Lecture du journal de lenteur en compression dans 100% de matrice roch.
Atz : Lecture du journal de lenteur en compression dans 100% d'eau.

At : Lecture du journal de lenteur compressive dans la zone d'intérét.[1]
C. Porosité efficace a partir de la densité

Cette méthode calcule la porosité effective en utilisant le log de densité, ainsi que le volume

d’argile.

-
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ma—pB
S =N |
pma-pf
D argile —_pma-pargile SIL5

pma—p f

De= Ot - (D1 argile* Vargile) —IL.6
D. Saturation d’eau a partir de la méthode Dual-water :

Un modele de formations schisteuses qui consideére qu'il y a deux eaux dans I’espace des

pores :
- I'eau lointaine, qui est I’eau de formation normale ;
- ’eau a proximité de (ou argile - eau liée) qui proximité de la surface de I’argile.

L'eau liée a l'argile est constituée de contre-ions d'argile et de 1'eau d’hydratation associée.
Le volume de cette couche est déterminé par son épaisseur, constante aux fortes salinités, et
par sa surface, proportionnelle a la concentration en contre-ions par unité de volume des
pores (Qy). Le volume d'eau liée a l'argile par unité de volume des pores, Sy, Peut donc étre

écrit comme:
Sww=a*Vqg*Q, —IL7 ol Vq=0,28 cm 3/meq a25°C, eta =1

Vq : le facteur relatif du volume a une concentration de contre-ion a forte salinité (une

fonction uniquement de la température.)
a: coefficient augmente avec 1’augmentation de température et la diminution de la salinité.[1]

Tableau I1- 01 : présentation des composants de formation.

Solide Fluide
Matrice Silt Grés sec Eau Eau hydrocarbure
lice libre
Matrice Argile Porosité effective

Porosité totale

.
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-Le modéle Waxman-Smits : a été développé sur des mesures de base. Il utilise la capacité
d'échange de cations et la porosité de base plutot que les journaux. De plus, la fraction d’eau
associée a I’argile n’est pas explicitement identifiée dans le modele WS et en (1984) ont
appliqué une théorie électrochimique aux mémes données originales et développé le modéle
plus loin. Ils ont introduit les concepts d’eau liée et de porosité totale et créé le Dual-Water
Modele. Les deux modéles sont théoriquement équivalents, mais les parameétres du modéle a
double eau peuvent étre obtenus directement aupres de les journaux, tandis que ceux de la

méthode Waxman-Smits proviennent de mesures de base.

1
=—(Cw +B.Q,) —ILS

Co : est la conductivité de la formation.
F * : est le facteur de formation.
Cw : est la résistivité de I'eau de la formation.

B : est la conductivité équivalente au contre-ion.

-Dans les roches d'hydrocarbures, le Waxman-Smits L'égquation devient:

mx o sn B.

C =2 (¢ + QV) SIL9

Facteur de formation :
* a
F = P —II.10

! O +Sht L Rw+B .Qy
Résistivité . — = [1+ ] —IL.11
Rt Rw Swit

Volume des pores Q, =CEC .py .(1-@;) / (100 . @;) —IL12

Mobilité des ions Na + :

.
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—1.2840.225T—0.0004059T 2
B = WE —II.13
1+ R}23.(0.045T-0.027)

m * : Exposant de la porosité dans I'équation W-T.
n * : exposant de saturation dans I'équation W-T.
B : Mobilité des ions Na +: (mho.cm2 / meq) Fonction de Rw et température.

Qv :Capacité d'échange de cations: meq / ml de volume de pores dépend de la forme et du
type de schiste.

CEC : Capacité d'échange de cations: meq / 100g d'argile séche.
Pg : Densité du grain d’argile ( 2,65 g/ cc).

T : température en °C.

Rw : résistivité I'eau de.Formation

D. Calcule de perméabilité a partir methode Wyllie-Rose

La perméabilité est calculée d’apres ces parameétres (porosité, saturation en eau irréductible)
Par I'équation de Wyllie-rose:

d
PERM = ki, *% SIL14

PHI: Porosité

Sw : saturation en eau irréductible

d=6.0

e=2

Kw = 62500 pour I’huile /6500 pour gas.

11.2.5.2. Interprétation Quantitative :

A. Affiché les logs par « log view » : Cette étape est importante dans cette préparation, elle
a pour but de vérifier I’ensemble des données insérées en réglant des unités et les échelles de
log suivant le besoin ; ce travail est fait a ’aide d’une plateforme de Techlog (Log view).
L’affichage des donnees en logs se fait selon un ordre donné, dans la plateforme de Log view

en peut sélectionnez les variables a modifier.[1]

.
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- o e e e A L L A LS g s
Coonlnals myslem Laliuds= ¥1.35006 600007 dega Op=ray
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Figurell-20 : un log view d’interprétation quantitative.

B. La création d’Elan :La Création d’Elan est exigée de passer par plusieurs étapes :
premiérement nous allant a la partie de diagraphie dans le menu de logiciel puis en passe au
pré-calcule pour calculer la température de formation a partir des données (profondeur,
température).Aprés ce calcul de préparation, on passe a I’initialisation des parametres ; les
résultats de cette étapes sont trés importants pour terminer la création (résistivité de filtrat de
boue, la température de filtrat de boue, le poids de boue, la zone a eau Sallé, le gradient de

température) .

Apres I’initialisation, on passe directement a I’application Quanti Elan puis affiché et Sauve

garder I’Elan.
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re Données Carotte Diagraphie

i [:# qQuanti plots - E q)
i 1 =
Flag Volume Porosité 5a
= v v v v v

- 7% Precaleul - d'argilite -

regis Precaleul ‘Q‘x‘ll/iw' 9 Intialisation ﬁcoustics TBA

¥ Température de formation...

PP QuantiElan TR Postalty piialisation des paramétres
b AOULOE o coure: Ctthits,

salinité et pression de boue...

Propriétés de resistivité de la boue...

Indicateur de lithalogie...

X-B-E-X-

Figure II- 11 : explication de détermination du Figure II- 12 : explication d’initialisation

la température de formation par TechLog parametres de quant Elen

C. Evaluation minéralogique de puitsavec quanti. Elan :Le programme informatique
ELANPIus est congu pour 1’évaluation quantitative de la formation du niveau de la
enregistrementen boucle et a I’état ouvert. L'évaluation est réalisée en optimisant les
équations simultanées décrites par un ou plusieurs modeles d'interprétation. ELANPIus a un
seul puits peut étre exécuté a tout moment une fois les modifications préliminaires des
données (correction, correction de profondeur, correction environnementale, par exemple)

terminées.

-La plupart des utilisateurs pensent que le but de I'application ELANPIus est de résoudre le
probléme dit inverse, dans lequel les mesures de log, ou outils, et les parametres de réponse
sont utilisés ensemble dans des équations de réponse pour calculer les résultats
volumétriques des composants de formation. En réalité, cet aspect du programme n'est qu'un
des aspects d'une relation a trois voies entre les outils, les parameétres de réponse et les

volumes de composants de formation.

-La relation est souvent présentée dans un diagramme triangulaire:
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-Dans ce diagramme, le t représente le vecteur d’outil - toutes les données d’instrument
d’enregistrement et les courbes synthétiques. Le v est le vecteur de volume, les volumes des
composants de la formation. R sont la matrice de réponse, contenant les valeurs de parameétre
pour ce que chaque outil lirait, étant donné 100% de chaque composant de la formation.
Etant donné les données représentées par deux angles quelconques du triangle, le programme
ELANPIus peut déterminer le troisiéme.

-Dans le probléme inverse, t et R sont utilisés pour calculer v. Comme indiqué
précédemment, la solution du probléme inverse est souvent considérée comme la tche

principale du programme ELANPIus.

-Le probleme de transfert, également connu sous le nom de reconstruction de enregistrement,
utilise R et v pour calculer t. Un probleme de reconstruction de enregistrement est calculé
pour chaque probleme inverse ou processus de résolution. Les enregistrementsreconstruits
sont compares aux données d'entrée pour déterminer la qualité des résultats volumétriques du

probleme inverse.

-REMARQUE: le probléme inverse ne concerne que les volumes de composants de
formation. D'autres résultats du programme traditionnel d'interprétation des
enregistrements(tels que la saturation en eau, la densité de grain de la matrice, etc.) sont
fournis par le processus Fonction. Cette approche permet a l'utilisateur du programme de
contrdler les définitions des types de sortie supplémentaires au lieu de les coder en dur dans

le programme.

-La matrice : Une équation de réponse est une description mathématique de la fagcon dont
une mesure donnée varie par rapport a chaque composante de la formation. Les équations a

réponse linéaire les plus simples sont de la forme :

Measurement = Y< V, xR, —IIL15

Vi :volume d un composant de formation .

Ri :réponse de paramétre pour le composant de la formation.
L equation de gamma ray par exemple :

GR=YM:GR, xVi  —IL16

-En sais que :1 =Y. 1FC Vi —I1.17

.
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Le nombre des composants de formation = le nembre des equations utilisée dans la matrice.

11.2.6.Effectué une synthése de la productivité :

Pour faire une exploitation de gisements , il faut déterminer les zone plus prédictive (log que
partir Techlog) pour cela en détermine les limites de la porosité et de la saturation d’eau et de
volume d’argile :[1]

workflow Configuration de la méthode

V| ¢3 Synthése de productivité - ﬁ pkr |affichage M N |
vetres favoris_|_Sorties || | Inputs | Zonation fmeciciiisa] Flags | Result MD | Result TvD | Result TvDSs | ResultTsT |
nétres favoris Sorties | - = |- Z |- = |

acive | yfos | B ) E—
vl amid| g |Srouee I A A
vemp [ o g | Enzembie de donn<e: [ PR P N
7 enreg Zone QH GEA AEG
e 7 affict -<-:?A Top 3328 34432 3469
Eottom 3442 3469 3454
& | POR_QM_Min 0 0 0
POR_QM_Max 0 0 0

521 | Por_qm_unit

=® POR_QM_bounds min <=val < max ¥ min <= val < max ~ min <=val < max

&= SW_QM_Min 0 0 0

ﬁ SW_QNM_Max 0.35 0.35 0.35

SW_GQM_Unit
=l

SW_QM_bounds

min <= val < max

* min <= val < max

* min <= val < max v

VSH_QM_Min 0 o 0
WSH_QM_Max 0.4 04 0.4
WSH_QM_Unit

WSH_QM_bounds

min <= val < max

* min <= val < max

* min <= val < max v

Figurell- 13 : explication d’une synthése de productivite.

Détermine quelle courbe de coupure sera utilisée pour définir les indicateurs de sortie, par
défaut, ROCHE, RES et PAY.

-ROCHE : Définit les intervalles de la roche comme un exemple quartize el hamra.

-RES : Définit (dans les intervalles ROCHE) les intervalles de réservoir et ignore les zones

que le volume d’argile supérieur a 40%.

°



Chapitre 11 Pinterprétation des parameétres pétrophysiques par logiciel TechLog

-PAY : définit les intervalles entre les réservoirs imprégnés des hydrocarbures en ignorée les
zones qu’est le volume d’argile supérieur de 40% et la saturation d’eau supérieur de 35% et

la porosité inferieur a 2%.
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Figure 11- 14: Log représentatif des paramétres(porosité,Sw, Varile)et des flags(RES Net
Flag,Pay Net Flag)

Les flags (RES Net Flag, Pay Net Flag), c’est ’ensemble des données et les informations
recueillent permettre une bonne compréhention de transaction avec les niveaux productifs,
comme on détermine les endroits ou on peut faire 1’opération de perforation pour une bonne

production.[1]
11.2.7. Les résultats finals :

11.2.7.1. Interprétation qualitative :
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Figure 11- 15 : les résultats finals d’interprétation qualitative.
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-les résultats de I'analyse diagraphique contenir 7 piste successive: profondeur;
formation; GR; volume shale(Vsh); porosité neutron (NPHI) et densité (RHOB); porosité
totale (PHIT_ND), porosité utile (PHI_ND), saturation en eau due a la porosité utile par
rapport le volume total de la roche selon méthode d'Archie (BVW_AR); saturation en eau de
formation selon Archie (SW_AR).

-On observe que le volume d'argile lié directement aux rayonnements gamma c’est-a-dire, Si
le GR augmente s’indique une augmentation de l'argilosité et I'inverse indique la transition a

un niveau propre relativement.

-La comparaison entre densité et porosité neutron toujours permis d'identifier entre I'argile et
le grés sachant que le gres possede une porosité neutron supérieure relativement a la densité

vice-versa pour l'argile.

-Le sixieme piste rejoindre: PHIT_ND, PHI_ND, BVW_AR, cette représentation donne la
possibilité d'observation de la porosité résiduelle représenter en rouge, elle augment dans les
argiles (limité enter PHIT_ND et PHI_ND), et la saturation en hydrocarbures coloré en noire
lié avec les bancs gréseux (limité enter PHI_ND et BVW_AR) qui donne une idée sur la
quantité des hydrocarbures et la comparaison des bancs productives, détermine qui ont un

intérét pétrolier.

-On remarque qu’il y a une relation entre 1'argilosité et 1'eau de formation. Les niveaux
d'argile rencontre immédiatement une grande valeur de saturation en eau souvent atteindre

100% et diminue dans les grés,( c'est I'aptitude de I'argile de conserver les molécules d'eau)

-Concernant la perméabilité est considérable dans les grés inversement aux argiles ou elle est

nulle

.
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Pinterprétation des parameétres pétrophysiques par logiciel TechLog

11.2.7.2. Interprétation Quantitative :

GRKT

- - = SW_QM POR_QM
Référence ap!
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Les résultats d'analyse diagraphique pour les contenus des pistes comme suivant :

Premier piste : profondeur.

Deuxiéme piste : gamma ray (potassium et thorium), gamma ray total, et entre eu il

représente de 1’existence de silt.

3eme piste: résistivité de rayonne 90m.

4eme piste : saturation d’eau.

5eme piste : porosité.

6eme piste : une présentation des composants de formation étudiée.

‘L}_v\_/ /\/ﬁf\w -

Figure 1I- 16 : les résultats finals d’Interprétation Quantitative.
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Conclusion :

Dans ce chapitre en a travail sur logiciel TechLog et déecouvre comment ¢a fonctionné
et donné des détails sur eu. Le TechLog est un logiciel qui facile Sée I’interprétation et
donné des résultats evidons, il utilise les principes de diagraphie (des relations) a partir des
logs des utiles (gamma ray et les résistivités ...etc.), et pour avoir des résultats que nous
besoin. Le but d’utilisé logiciel TechLog c’est pour déterminé les parameétres petro physique

de la formation géologique.

N
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Chapitre 111 Les résultats des interprétations pétrophysiques de région Hassi Terfa

Introduction :

Dans ce chapitre en va parler de I’é¢tude de la géométrie et distribution des paramétres pétro
physiques avec une corrélation diagraphique entre les puits quand on a choisi et faire une
interprétation avec des cartes et des tableaux. Cette étude sur Les puits HTF-18 ; 19 ; 20
s'inscrit dans le cadre du programme de développement de la structure de Hassi Terfa. Le
forage de ces puits permettra d'évaluer le potentiel du réservoir Quartzites el Hamra, ainsi

que la reconnaissance d’un éventuel contact huile - Eau.
I11.1. Interprétation pétrophysique :

L'interprétation pétro physique a été réalisé sur la base de I'analyse des enregistrements
diagraphiques des différents puits traversant les formations, en prenant compte toutes les
données disponibles, notamment les descriptions des carottes, les rapports de fin de sondage
et les logs. Le but de cette interprétation est d'évaluer les réservoirs traversés par les forages,

et de suivre I'évolution latérale de ses parametres pétro physiques, tels que la porosité, la

saturation en fluide, le volume d’argile et 'épaisseur utile des gres.[3]

1S6"

Figure I11- 01 : Position des puits HTF18 et HTF19 et HTF20




Chapitre 111 Les résultats des interprétations pétrophysiques de région Hassi Terfa

I11.1.1. Interprétation de puits HTF18 :
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Figure 111- 02 : Logs composite de Quartzites el Hamra de puits htf18.

Les contenus des pistes de cette figure présentent les paramétres suivants : profondeur,
gamma ray, résistivité, saturation d’eau, porosité, une présentation des composants de notre

formation.

La derniére piste de cette figure présente la structure de notre formation Q.H qui composée

de kaolinite et de silt et quartz avec la présence d’eau et des hydrocarbures.
les composants de ce puitsHTF18sont les méme composants des puits HTF19et HTF20.

En remarque que le volume d’argile dans la formation ce change par rapport a la profondeur
et la présence des argiles dans la formation en grand quantité est un mauvais signe pour la

production.
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A partir de quatrieme piste en remarque que la porosité est inferieur a 6% donc la porosité
¢été faible et la saturation d’eau été €levée donc c’est un mauvais signe pour la production en
génerale.

111.1.1.1. Etude sur une carotte puits HTF18 :

A partir des essais au laboratoire du CRD-HMD sur des carottes des puits qui ont fait
I’objet d’une étude géomécanique tels que : Les essais de compression simple UCS pour
calculer le module d’Young et le coefficient de Poisson statiques. Les essais soniques pour
déterminer les vitesses de propagation des ondes acoustiques (P et S) afin de déduire le
module d’Young et le coefficient de Poisson dynamiques (selon les formules de Jeager et
Cook 1979).Des correélations ont été établies entre les différents parametres dynamiques et
statiques. En paralléle, un traitement de données des diagraphies enregistrées en Open Hole
est réalisé dans le but d’avoir une compatibilité avec les résultats obtenus a partir des essais
au laboratoire du CRD-HMD. Les données exploitées des diagraphies sont principalement :
la profondeur comme référence, la saturation en huile So la porosité utile, la teneur en argile
VSH, obtenus a partir des diagraphies de résistivité, porosité Neutron-Densité et GR
respectivement, davantage la contrainte horizontale minimale notee (HPMI) et le module
d’Young statique noté (YME).Dans cette étude, la corrélation de Hassi Messaoud (1995)

présente une corrélation-type pour L’établissement de la corrélation de Hassi Terfa.[3]

0
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111.1.2. Interprétation de puits HTF19 :

Les résultats des interprétations pétrophysiques de région Hassi Terfa
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Figure 111- 03 : Logs composite de Quartzites el Hamra de puits htf19.




Chapitre 111 Les résultats des interprétations pétrophysiques de région Hassi Terfa

Tableau I11-01 : les résultats d’interprétation diagraphique de puits htf19

Name QM QM QM

puit | zones | Flag Top Bottom unit | Gross Net Av_POR | Av_VSH | Av_SW

1| HTF- | QH ROCHE | 3342.000 | 3420.771 | M 78.771 | 78.771 | 0.071 0.126 0.442
19

2 | HTF- | QH RES 3342.000 | 3420.771 | M 78.771 | 69.017 | 0.070 0.118 0.437
19

3 | HTF- | QH PAY 3342.000 | 3420.771 | M 78.771 | 20.858 | 0.078 0.083 0.203
19

D’apres le tableau 111-04,les logs de volume d’argile, de porosité et de saturation en a
identifié la zone de paye. La hauteur de cette zone est égale 20 m. Cette zone est une zone
productrice et la saturation d’huile est élevé, (So supérieur de 65% ) la porosité supérieure de
2% donc en peut dire que le volume des hydrocarbures égale ou supérieur de 1.3% de
volume totale de la roche aussi le volume d’argile est inférieur de 40% donc la perméabilité

de cette zone est élevée.

A partir de cette figure En remarque que le volume d’argile de ce puits est inférieur par

rapport le volume d’argile de puitsHTF18 et les zones PAY est assemblé en deux partie :
- partie supérieur (3342m-3350m).
- partie inferieur (3380m-3413m).

A partir du tableau( 111-04)en remarque que la porosité moyenne de la zone roche est
supérieur a la porosité moyenne de la zone RES donc la différence du pourcentage de la
porosité entre les deux zone est liée a la présence d’eau liée a I’argile dans notre

formation.[3]
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111.1.3. Interprétation depuitsHTF20:
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Figure I11- 04: Logs composite de Quartzites el Hamra de puitsHTF20.

Tableau I11-02: les résultats d’interprétation diagraphique de puitsHTF20.

Flag Top Bottom L’unité | Gross Net Av P | Av._ VSH | Av_SWT
Name OR _QE DUAL_UNL
ROCHE | 3342.000 | 3459.000 | M 117.00 | 117.000 | 0.099 | 0.204 0.964

RES 3342.000 | 3459.000 | M 117.00 | 101.632 | 0.094 | 0.150 0.818

PAY 3342.000 | 3459.000 | M 117.00 | 7.6200 0.102 | 0.048 0.252

\\
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Le tableau et la figure sont déterminent les parametres suivant saturation d’eau ,volume

d’argile, la porosité et déterminé les zones suivant :(ROCHE-RES-PAY).
ROCHE : présente la zone de Quartzites el Hamra.

RES : présente la zone réservoir ou le volume d’argile inferieur de 40% donc présente le

réservoir d’eau et des hydrocarbures.

PAY : présente les intervalles entre les réservoirs impregnés des hydrocarbures ou le volume
d’argile inferieur de 40% , la porosité supérieure a 2% et la saturation en eau inferieur de
35%.

A partir du tableau (111-5) en remarque que la hauteur de la zone PAY est trés petit comparé

avec la hauteur de la zone PAY de puitsHTF19, se signe est négative pour la production.

A partir du méme tableau en remarque que la porosité moyenne de la zone PAY est
supérieur a celle des zones RES et ROCHE

Le volume d’argile et la saturation d’eau des zones RES et ROCHE sont plus grand que la
zone PAY

Les zones PAY de ce puits est un peu dispersé au contraire de celle du puits HTF19.

Le volume d’argile de ce puits est élevé et aussi la saturation d’eau donc ces signes sont

mauvais pour la production.

-
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I11.2.Une étude corrélative diagraphie entre les puits htf18-htf19-htf20 :

La premiére partie sera de créer des cartes on iso-valeurs de la région d’¢étude, les valeurs
représenter au sien des cartes sont soit des parametres pétro physique ou des épaisseurs et
profondeurs, les interprétations des cartes peut donner une idée régionalise sur la distribution

de ces parametres, la deuxiéme partie dans cette corrélation consiste a créer des logs. [3]

poe 18 [SSTVD! - SIVD|
Vo[ 68 | RT | N [RuOB] OT JSTVO)
(ETCOTT ToTTI (rSr=e——y (em Py [RTTH
Y
”}1 - b 0N =
»n o r b
bl ne
M@ 129000 4= 000) 1250| xar 60| MD 3250.00
it ]
o o o 0 i)
" ——
. w n o "0
DISCORD. & Poe = vzl GOA
) I 9 310 | NHOISCORD
QH g
P2l
e w W mra N0
i ! \ QH
| I 7 - " )
b 5 ;,:.\_ wo o
‘ ki
] A b )
ne “ wr 25 RO
\
[ |y el | | [ w 20
GEA - \
|
W) 0% w e b
HGEA
AEG S baval || e 0
W 2 nl
AL ry AEG
™ Ry ledted UL

e
7

Figure I11- 05: graphe de corrélation entre les puits htf18-htf19-htf20

A partir des enregistrements diagraphiques on utilisant TechLog, qui va nous paramétre de

synchroniser les unités de réservoir entres le puits choisi dans le profiles d’étude.

-Ce graphe représente une coupe N-E de la zone d’étude passant par 3 puits de notre choix
HTF18, HTF19, HTF20.A partir de cette corrélation on voit que :

-la position de puits HTF18, est plus élevee que les autres puits HTF19, HTF20

E
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-HTF18 est érodé, (disparition des grés d’Ouargla), par conte dans HTF19 et HTF20, ils sont

bien conservés.
111.3.Quartzites el Hamra :

Quartzites el Hamra sont constituées de grés gris blanc a blanc, localement gris noir, fin a
moyen parfois grossier, silico-quartzitique compact, dur, passant par endroit a des quartzites,
localement bitumineux, glauconieux, avec passée d’argile gris foncé, indurée, silteuse,
micacée; abondance de Tigillites et fissures remplies de pyrite; présence de fractures
remplies de roches détritiques. Passée d’argile, brun foncé et gris noir, parfois gris vert,

indurée, silteuse, micacée, inclusion de galets d’argile gris vert.
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Figure 111- 06 : Carte en iso épaisseurs du réservoir QZH.

-On note une répartition des épaisseurs croissante vers la direction SE, et une réduction tres
importante vers le NW au niveau de la faille NE — SW ou I’on observe un rejet d’environ
30m

Cette réduction d’épaisseur est due a la surélévation de cette partie du flanc érodé¢ lors de la
phase érosion hercynienne. [3]

Suite a un rejet ultérieur a la phase hercynienne et a la faveur de la faille la partie SE, se
trouve actuellement en position structurale plus haute. (\Voir carte isobathe)
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Figure 111- 07: Zoom sur la carte en isobathes au toit du réservoir Quartzites el Hamra.

Cette carte présente une structure anticlinale locale favorable qui prolonge vers NE-SW avec
un pendage assez abrupt vers le NW notant la présence d’une faille. Le flanc SE de cette

anticlinal se présente sous forme d’une structure monoclinale descendante avec une pente

SE-NW.
I11.4.Interprétation des cartes :

I11.4.1.Interprétation de carte iso porosité au toit des Quartzites EI Hamra :

La carte en iso porosité établie pour les Quartzites el Hamra présente des bonnes valeurs
avec un maximum de (9%). La distribution de ces valeurs montre que les bonnes valeurs
relatives de la porosité sont enregistrées aux alentours des puits HTF4 et HTF 18 au Sud du
gisement, alors que les valeurs médiocres sont enregistrées aux alentours des puits HTF
14, HTF 19 (8%). Par contre les faibles valeurs sont enregistrées aux alentours du puits
HTF12 et HTF10, HTF20, HTF 16 (5-2%).
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Carte en Isoporosite au Toit des Quartzites El Hamra
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Figure 111- 08 : carte-en iso porosité au toit des Quartizites el Hemra.

111.4.2. Interprétation de carte iso perméabilité au toit des Quartzites EI Hamra :

Carte en Isopermeabilite au Toit des Quartzites El Hamra
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Figure I11- 09 : carte-en iso perméabilité au toit des Quartizites el Hemra.
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La carte en iso perméabilité établie pour les Quartzites el Hamra présente des faibles valeurs
avec un maximum de 10mD, la distribution de ces valeurs montre que les faibles valeurs de
la perméabilité sont enregistrées aux alentours des puits HTF04, HTF14, HTFO9 et
HTF18, HTF17, aux environ de(3-6mD), des valeurs plus faibles enregistrées HTF20,
HTF10, HTFO3et (2mD). Alors qu’on enregistre des valeurs trés faibles aux alentours de

tous les autres puits a partir de HTF05.
111.4.3. Interprétation de carte iso saturation en eau au toit des Quartzites El Hamra :

La carte en iso saturation établie pour les Quartzites el Hamra présente la distribution des
faibles valeurs (25%) qui sont enregistrées aux alentours des puits HTF17, HTF04, HTF19,
HTF20, HTF02, HTF11.
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Figure I11- 10: carte-en iso saturation en eau au toit des Quartizites el Hemra.

I11.5.Interprétation des profils de la porosité:

111.5.1.Profils de la porosité (W-E) de Quartzite el Hamra :

Le profil de porosité établie de (W-E) au niveau de réservoir Quartzite el Hamra et
passant par les puits (HTF11, HTEF14, HTF19, HTFO03) montre que les meilleures valeurs
de porosité se localisent au niveau de puits HTF19 vers la base 12 %, et en moyenne de 9 %

dans la partie sommitale, par contre les valeurs de la porosité sont faibles au niveau des

rerRes
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puits (HTF11, HTF14, HTF 03).

Profile de Porosites (E-W) _ HTF
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Figure 11I- 11 : Profils de la porosité (W-E) de Quartzite el Hamra.

111.5.2.Profils de la porosité (N-S) de Quartzite el Hamra :

Le profil de porosité établi de (N-S) au niveau de réservoir Quartzite el Hamra qui passe par
les puits suivant (HTF10, HTF20, HTF19, HTF04, HTF17) montre une bonne valeur de
porosité dans le puits HTF04 (12%) vers le haut et vers le bas dans le puits HTF19, et valeur
médiocre HTF20 (8%),par contre faible dans les autres puits HTF10, HTF17.
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Profile de Porosites (N-S) _ HTF
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Figure 111- 12: Profils de la porosité (N-S) de Quartzite el Hamra.
I11.6Interprétation des profils de la perméabilité :

111.6.1. Profils de la perméabilité (N-S) de Quartzite el Hamra :

On constate dans le profil de perméabilité établi (N-S) au niveau du réservoir Quartzite el
Hamra et passant par les puits (HTF10, HTF20, HTF19, HTFO04, HTF17) que les meilleures

perméabilités se localisent dans le puits HTF04 <70mD, passant latéralement vers le puits

HTF17 au sommet ; par contre des faibles valeurs dans les autres puits (6mD).

Profile de Permeabilites (N-S) _ HTF

so000

“00_0000]

uuuuuu

uuuuu

a7

125600

400 800 1200 1800 zooo 2a00 za00 3zo0 3800 4000 aa 800 s200 s600
% T
HTfos
=
o 400 800 1200 1s00 2000 2a00 2800 3200 3800 4000 400 “Bs00 =200 sao0
o 250 S00  ¥SO 1000 1250m

0

[ S

[

08E-

186

v

Figurelll- 13 : Profils de la perméabilité (N-S) de Quartzite.
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Chapitre 111 Les résultats des interprétations pétrophysiques de région Hassi Terfa

111.6.2. Profil de perméabilité (E-W) de Quartzite el Hamra :

On constate dans le profil de perméabilité établi de (W-E)et passant par les puits
(HTF11, HTF14, HTF19, HTFO03) que la meilleure perméabilité se localise verticalement au
niveau de puits HTF19, vers la base (100mD) avec extension latérale 3000m vers 1’Est et

1000m vers I’West aux puits HTF11, HTF14, et HTFO03.
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Figure I11- 14: Profil de permeabilité (E-W) de Quartzite el Hamra.

Conclusion :

Dans ce chapitre en a étudie les paramétres petro physiques de la région Hassi Tarfa.
La formation de cette région c’est Quartzites el Hamra, Cette formation est poreuse et

perméable

Ces parameétres change avec le changement des puits, cette étude est nécessaire pour le

développement efficace et idéal de la région de Hassi tarfa
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Conclusion générale et recommandations

Conclusion générale

L’étude des parameétres pétro physiques effectuées dans la région de HASSI TARFA
qui se situe au Nord-Est du Sahara Algérien dans la wilaya d’Ouargla, a 650 km au sud
d’Alger et a 44 km au sud de Hassi Messaoud, ont pour objectif de déterminer les
caractéristiques de réservoir de Quartzite el Hamra. L’interprétation qualitative et
quantitative montre que le réservoir de Quartzite el Hamra a une bonne porosité, une

perméabilité moyenne. Les résultats de cette interprétation montrent que :

-L’extension de réservoir dans la structure HDZ est régulicre, I’épaisseur varie entre 111m

100m.

-La dégradation des paramétres pétrophysiques sont liées a I’histoire diagnostique des
sédiments (compaction, cimentation) ainsi que les conditions d’enfouissement de réservoir et

I’histoire tectonique régionale.

- Quartzite el Hamra présenté un intérét économique trés important a causé d’existence des

hydrocarbures avec des quantités importantes.

-La production du réservoir dépend principalement a la porosité ainsi a la saturation en

hydrocarbures et a I’absence des grandes quantités d’argile dans la formation.

Recommandations
En guise de ce travail nous recommandons :

Pour les essais au laboratoire, il est nécessaire d’augmenter le nombre d’échantillons pour

mieux evaluer les parametres pétrophysiques du réservoir.
Faire des tests de longue durée afin d'obtenir des parametres du réservoir plus fiables.

Une étude pétrographique trés poussee pour mieux caractériser le réservoir (Quartizites el

Hamra).

Exécuter des coupes géologiques et des corrélations lithologiques du réservoir de la
Quartizites el Hamra a travers tous les puits u champs et suivant toutes les directions diverses
possibles, de préférence avec 1I’option CPS3 (logiciel GEOFRAM-SCHLMBERGER) pour

révéler les lentilles gréseuses et leur extension.
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Conclusion générale et recommandations

Implantation des nouveaux puits d’exploration au sud et I’Est du gisement pour déterminer

le contact eau-huile.

Exécuter des coupes géologiques et des corrélations structurales et lithostratigraphiques du
réservoir de Quartizite el Hamra a travers tous les puits du champ et suivant toutes les
directions diverses possibles.

Faire des opérations de diagraphies pour bien identifier les différents contacts huile-eau et
gaz-huile.

En cas d’implantation d’un nouveau puits, Il faut cibler la zone de meilleur indice de

productivité et caractéristiques pétrophysiques.

La porosité et la perméabilité contrélent la production d’un réservoir ou d’un puits. les
mesures sur carottes restent le seul moyen de caractérisation direct de ces deux parameétres ;

afin d’appuyer I’efficacité de ces mesures il faut recommander pour les futurs études :

la correction des mesures prises dans les conditions ambiantes a des conditions de fond .
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Annexe

Tableau A-01 : donnes obtenues sur la carotte htf18.

N*° Porositée|Pérmeabilit

N*° Cote - _ - s e -
carott| . h (m) a Hélium é a l'air

e ec %0 (mD)
1-1 3286,04 - -
1-2 3286,25 -
1-3 3286.,47 8,66 0,226
1-4 3286,72 8,10 0,322
1-5 3287.,70 - -
1-6 3288,52 8,36 0,242
1-7 3289,03 7,31 0,041
1-8 3289,23 9,31 1,718
1-9 3289,48 10,26 0,092
1-10 3289,76 - -
1-11 3290,28 - -
1-12 3290,65 8,97 0,098
1-13 3291,34 9,18 0,115
1-14 3291,76 4,52 0,104
1-15 3292,25 - -
1-16 3292,80 - -
1-17 3294,08 2,30 0,276

) 1-18 3296,17 - -
1-19 3296,52 3,10 0,511
1-20 3296,75 - -
1-21 3297.,34 - -
1-22 3298,71 - -
1-23 3299,03 - -
1-24 3306,21 5,24 0,004
1-25 3306,50 6,59 0,007
1-26 3307,03 4,46 0,012
1-27 3307,25 5,91 0,017
1-28 3307.,47 3,81 0,011
1-29 3307,73 - -
1-30 3308,90 2,32 0,010
1-31 3310,89 7,19 0,04
1-32 3311,03 6,21 0,013
1-33 3311,23 7.23 0,059
1-34 3311,66 8,88 0,079
1-35 3311,87 3,97 0,548

A partir de tableau en remarque que le moyen de porosité environ 5.8 ce que confirme la
faiblisse de la porosité de ce puits.



Tableau A-2: Stratigraphie de Hassi Terfa.

Ages

Lithologie

MD
(m)

TVDSS
(m)

Description Lithologique

Céno

MIO - PLIOCENE

sable silico-carbonaté avec passées d'argile et de calkeare do lomigue

EQCENE 180 -19 calcaire dolomitique passant a dolomie avec nodules de sikex
z Carbonaté 302 -141 dolome passantd caleaire dolomitique aves passées anhydntgues
w
E Anhydrtique 391 -230 Alt dolo mie, anhydrite, argik s dolo mitiques et calcaire blanc
=
w
0 Salifére 607 -446 selmassifblane avec passées argiks dolomitiques localement s aliféres
TURONIEN 751 -590 calkaire neakment dolo mitique avec passées d'argiles plastiques d la base
CENOMANIEN 872 -T11 Alt anhydrite do lomie parfois argileus e et argile kealement do lo mitique
ALBIEN 1062 =901 Gris argileux d silico -argikus avec passées de delomie micro cristalline
APTIEN 1398 1237  |bare dolomitique caleaire microcristalling avee passées de mame indurde

BARREMIEN

1423

-1262

Al grés brun, argile verie silto-sableuse et dolomie avee présence de lignite

NEQCOMIEN 1687 -1526 |arzik carbonatée. silteuse avee passées de de grés silico -carbonaté
MALM 1891 1730 |Ahargie sileuse i silto-grésense, grés argileus el anhydrite, pyrite lignite (TR )
0] Argileux 2123 =1962 |Ahargde sMeuse dolomitique, grés argleus et anhydrite blanche pubvé rulente
8 L,agunnire 2345 2184 |enhydrie blanche aves passées dangile silevse, dokomitigue et dolomie dure
L1 2427 -2266 |anhydrite blanche avec passées d'argile dolomitique et dolomie dure

JURASSIQUE

LS1 2479 -2318 [Atsclmassifanhydrite passées dargile siteuse dolomitique et dolomic argilous
1]
L4 LD2 2425 |Ahanhydrite et argilecarbonatée siteuse avee passées de dolomic et de mame
- " . .
Ls2 2482 |selmassifiranslucide avee passées dargiles sMeuses brun rouge
Honzon B -2838 |Cakaire argikusavec passées de dolomie, dargile dolomitique et anhydrite
Anhvdrite blanche cris talline dure mtercabée d'argile brune grise tendre
TS1+T52 -2563 dolemitique, =el
TSR3 -2B17 |Scimassifimshcide 8 ocre avee passées d'argile brune silleuse et salifére
Argileux (G10) =3004 |argile siteuse localement salifére et anhydrite & passées de seltranslucide

Eruptifs triasique

3237

-3076

poches druplives 4 miteraux vers avee passdes darglk sieuse

Serie Inféneure

Discordance herc

161

Ahemance de bancs de grés movens friables avec des passdes d'argiles bruns

3114

Quartzites de Hamra

3281

-3120

grés silico-argilens & s flico quarizitiques passant & quariziie pyriteuse silieuse

Gres d'El Atchane

3397

-3236

grés siiceuxd quarizitique glhinconieusmicacd avee passées d'argik silieuse

Argiles d'El Gassi

3417

-3256

Argik siteuse micacé Jocalement schisteuse & passées de grés silico-argileux

Zone Alternances

3497

-3336

Altargilesitlense micacée et grés silico-quanzitique et no mbreus e tigillites .

Ri

3522

-3361

Gris silicensd silico-quarizitique & quartzites admettant de la pyrite 2t lgnite

Ra

3567

-3406

Giés ansemdétngues fin, moven el grossierd cmment sibeens et silco-argileux

Fond

3465

-3304

PG @ -3200 m estimée a 468 kg/cm2

Ordovician OWC

3441

-3280

Cambrien OWC

3533

-3372




