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RESUME 

Ce travail consiste à simuler la situation actuelle du réseau existant plus 

précisément pour le champ de Haoud Berkaoui et d’optimiser le fonctionnement du 

réseau toute en optimisant l’utilisation du gaz pour les puits en gaz lift, les duses utilisées 

et les flowlines (lignes) existants dans le cas où la production de pétrole à HBK est 

inférieure au résultat de la simulation. 

D’après les résultats obtenus on a trouvé que la perte de production est due 

principalement au comportement négatif des puits DJH qui ils sont des nouveaux puits 

éruptifs a fort pression 

Dans cette étude on a utilisé le logiciel pipesim,.ce programme permet d’analyser 

la performance des puits producteurs ou injecteurs en se basant sur la description du 

processus de l’écoulement. 

 
 

 ملخص

هذا العمل على محاكاة الوضع الحالي لحقل حوض بركاوي وتحسين تشغيل الشبكة بمراعاة  يتوقف

, الفوهات المستخدمة  وخطوط التدفق الموجودة. جاءت  للآبار ذات استغلالية ثانويةاستخدام الغاز 

هذه الدراسة نتجة  لانخفاض الإنتاج  الفعلي للنفط في الحقل مقارنة بالانتاج المتحصل عليه في 

 .المحاكاة

   لابار ع بشكل رئيسي إلى التاثير السلبيمن النتائج اللمتحصل عليها تبين أن انخفاض الإنتاج يرج 

DJH   فع    تتعتبر ابار جديدة ذات ظغط مروالتي   

وهو برنامج  يسمح بدراسة  أداء الإنتاج أو الحقن  PIPESIMفي هذه الدراسة استخدمنا برنامج  

 للآبار بناءً على وصف عملية التدفق

 

ABSTRACT 

This work consists of simulating the current situation of the existing network of 

Haoud Berkaoui field and optimizing the operation of the network while optimizing the 

use of gas for the gas lift wells, the nozzles used and the flowlines (lines) existing, in the 

case where the oil production at HBK is lower than the result of the simulation. 

            the results show that the loss of production is mainly due to the negative impact 

of the DJH wells which are new eruptive wells with high pressure 

In this study we used the pipesim software, which allows to analyze the 

performance of producing or injecting wells based on the description of the flow process 
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Introduction générale 

L’Algérie est l’un des pays producteurs et exportateurs des hydrocarbures ou 

l’économie du pays repose, à plus de 98%, sur les bénéfices des hydrocarbures, d’où une 

exploitation optimisée et optimale doit être prise en considération et de produire en toute 

sécurité afin d’éviter des arrêts de production dont le but de réduire les charges internes et 

externes de production et d’exploitation. Ceci se réalise par la connaissance parfaite des 

problèmes et les solutions adéquates pour assurer un gain de temps et de production. Parmi 

les champs producteurs de pétrole on trouve la Direction Régionale de Haoud Berkaoui 

qui se compose de dix (10) périmètres (champs) où nous sommes intéressés par 

l’optimisation du plus grand champ de la Direction qui est le champ de Haoud Berkaoui 

(HBK). 

La Direction Régionale de Haoud Berkaoui est une région située sur le bloc 438, 

elle a un potentiel de production de l’ordre de 5500 Tonne.  Elle représente l’une des dix 

régions productrices en effort propre de Sonatrach. A ce jour-là, plus de 100 sur 150 puits 

dont des puits en production éruptif (35 % éruptifs), et d’autres sont assistés par gaz lift 

(65 % en Gas Lift) ou par maintien de pression par injection d’eau. 

L’ensemble des puits se localise sur les dix périmètres de la Direction où la 

production est traitée à travers trois (3) centres de traitement de pétrole (HBK, BKH et 

GLA), une unité (1) de traitement de gaz à GLA, afin de produire un gaz sec qui sera 

destiné au gaz lift et trois unités (3) d’injection d’eau pour le maintien de pression à HBK, 

BKH et GLA. 

La Direction régionale Haoud Berkaoui dispose d’un réseau de collecte très 

important et très complexe. Ce dernier fait la liaison entre les puits producteurs de pétrole 

et les centres de production de pétrole et les unités d’injection d’eau pour les puits 

injecteurs d’eau à travers des mini manifolds et des manifolds principales. 

Aux niveaux des centres de traitement de pétrole (HBK, BKH et GLA) se fait le 

traitement de pétrole par séparation de pétrole brut afin de produire le pétrole anhydre, le 

gaz pour un éventuel traitement pour produire un gaz sec qui sera utilisé pour le gaz lift à 

travers les principaux champs et l’eau pour un éventuel traitement dans les unités de 

déshuilage des principaux champs afin de produire une eau claire destinée au lagunage 

naturel et de recycler le pétrole vers les centres de production. 

Après des années d’exploitation, la Direction a enregistré une chute de pression 

du réservoir, avec une production croissante du gaz, ce qui a engendré de nombreux 
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Problèmes dans le réseau dont la cause principale est l’augmentation du GOR, pour cela 

le problème principal du réseau de collecte du champ de Haouad berkaoui est de pouvoir 

recevoir cette production en gaz sans pour autant pénaliser la production en huile des 

puits. 

Toute solution proposée pour les installations sur le réseau existant fait appel à 

des budgets très importants d’où, la nécessité d‘avoir des études rigoureuses bien 

accomplies avant le lancement de ces projets. 

Dans notre travaille on a pris en considération le manifold principal OKJ 202 

alimentant le centre de traitement de Haoud Berkaoui, qui se compose de plusieurs mini 

manifolds. 

L’étude consiste à simuler la situation actuelle du réseau existant plus précisément 

pour le champ de Haoud Berkaoui et d’optimiser le fonctionnement du réseau toute en 

optimisant l’utilisation du gaz pour les puits en gaz lift, les duses utilisées et les flowlines 

(lignes) existants dans le cas où la production de pétrole à HBK est inférieure au résultat 

de la simulation. 

Cette étude doit se faire par le logiciel PipeSim qui existe au niveau de la Direction 

Régionale Haoud Berkaoui. 

Le mémoire doit contenir les chapitres suivants : 

1- Chapitre I « Introduction sur la production de pétrole en Algérie en naturel flow et 

en gaz lift ». 

3- Chapitre II « généralité sur le réseau de collecte ». 

4- Chapitre IIII « les analyses nodales et la présentation de logiciel pipesim». 

5- Chapitre IV « l’étude et l’optimisation de réseau collecte OKJ202 de HBK et 

l’interprétation des résultats ».  

6- Conclusion.et recommandations 
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Introduction 

En tout début d’exploitation, les réservoirs produisant des hydrocarbures selon 

leur propre potentiel selon le mode naturel flow (éruptif) avec un potentiel suffisant pour 

avoir l’écoulement de l’huile et du gaz du fond vers la surface c’est le cas des réservoirs 

en phase de développement. 

Chaque réservoir produisant des hydrocarbures a une pression dite “pression de 

réservoir”. C’est l’énergie qui permet au fluide de jaillir du fond du puits jusqu’à la 

surface, grâce à la dépression ainsi produite dans les tubings de production et la tête du 

puits. Au fur et à mesure de la production les réservoirs commencent à s’épuiser, 

connaissant une chute continue de la pression de réservoir où il arrive à une pression 

insuffisante pour assurer la production de manière naturelle, on dit que le puits qui était 

éruptif est devenu non éruptif. Et nécessite de recourir à des moyens de production 

artificielle. Une fois que le réservoir devient non éruptif le déclin de production 

commence et les problèmes d’exploitation apparaissent. 

I. Les modes de production de pétrole 

I.1. Les puits éruptifs 

On dit qu'un puits est éruptif lorsque, il débite en surface sans que l'on soit obligé 

de recourir à une source d'énergie extérieure. Pour qu'un puits soit éruptif, il faut que la 

pression de gisement soit supérieure à la contre pression exercée par la colonne de fluide 

présenté dans le puits. [1] 

I.2. Les puits non éruptifs 

On dit qu'un puits est non éruptif lorsqu'il ne débite pas en surface par sa propre 

énergie, donc la pression de gisement est inférieure ou égale à la contre pression exercée 

par la colonne du fluide présente dans le puits. [1] 

II. Les modes de récupération (moyens d’extraction) de pétrole 

1- Extraction primaire : (Représente à 15 à 20% des réserves à extraire) Le 

gradient de pression entre la roche réservoir et le sommet du puits est, en général, suffisant 

pour acheminer via le puits de production, le pétrole jusqu’à la surface. Par cette technique 

de récupération « primaire », 15 à 20 % du pétrole en place peuvent être produits ou 

récupéré. 

2- Extraction secondaire : (Atteint au max 30 à 35% des réserves à extraire) La 

récupération assistée des hydrocarbures (RAH, couramment appelée EOR pour « 

enhanced oil recovery »
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 En anglais désigne un ensemble de techniques permettant d’augmenter la quantité 

d’hydrocarbures extraits d’un gisement pétrolier ou gaziers. La pression du gisement 

diminue progressivement avec l’exploitation en fonction du temps. Cette chute de 

pression peut s’accélérer s’il n’y a pas de source d’énergie telle que le (chapeau de gaz). 

Pour améliorer le taux de récupération, le recours à des techniques de récupération 

secondaire est possible. On peut ainsi récupérer entre 15 et 20 % supplémentaires et donc, 

au total environ 30 à 35 % de pétrole contenu dans le réservoir. 

Les techniques de récupération secondaire on trouve : 

Extraction par injection d’eau et/ou du gaz (maintien de pression) : Deux des techniques 

courantes de maintien de la pression sont l’injection d’eau et de gaz (gaz naturel, dioxyde 

de carbone,) dans les réservoirs où la pression naturelle est réduite ou insuffisante pour la 

production. 

Ces deux méthodes nécessitent le forage : 

 Des puits producteur d’eau (Albien, Barrémien), des puits injecteurs d’eau, un 

système d’injection à haute pression et un système de traitement chimique 

d’eau et des dessertes de dispatching d’eau à travers les puits injecteurs. 

 Des puits injecteurs du gaz dans le cas d’un gisement très cohérent 

(homogène), un système d’injection de très haute pression et des dessertes 

d’injection du gaz. [2] 

   

Figure (I.1) : le schéma typique de maintien de pression par injection de gaz 

Et/ou injection d’eau utilisé dans le domaine pétrolier. [2] 
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III. Les différentes types d’activations des puits 

Il existe différents moyens pour essayer de freiner ce déclin. On peut par exemple 

réinjecter de l’eau ou du gaz sec pour maintenir le réservoir sous pression ; ou bien traiter 

Chimiquement la zone de roche située à proximité du puits pour favoriser la circulation 

des effluents. Nous nous intéressons ici aux moyens de continuer à produire malgré la 

dégradation des conditions de production. Pour les puits producteurs d'huile, l'activation 

peut s'imposer dès le début de l'exploitation lorsque le gisement ne renferme pas assez 

d'énergie pour faire monter le fluide jusqu'en surface à la pression de service des 

séparateurs, ou lorsque l'IP d'un puits est jugé insuffisant. 

III.1. Extraction au moyen de pompes 

 Pompe SRP (Sucker Rod Pumps) 

Dès que le pétrole ne remonte plus de lui-même, on utilise des pompes à balancier, 

appelées pompes d’alimentation alternatives, ressemblant à des têtes de chevaux dont le 

mouvement lent, de haut en bas.  Ce type de pompe et utilisée pour une huile morte (lourde).     

La production par pompe SRP se fait par une pompe à piston intercalée dans le tubing, dont 

le piston est déplacé depuis la surface par un système à balancier, par l'intermédiaire d'un 

train de tiges. La pompe à piston, elle est constituée d'un clapet de non-retour fixe (standing 

valve) et d'un piston avec passage central du fluide, ce passage étant muni d'un clapet de 

non-retour (travelling valve).  

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

  

Figure (I.2) : Le schéma montre la conception et le principe de fonctionnement 

d’une pompe SR.[4]
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 La pompe PCP (à cavité progressive) 

La pompe PCP est facile à installer, à entretenir et faire fonctionner ; c’est une 

pompe volumétrique, constitué d'un stator et d'un rotor. Le rotor à simple hélice, usiné 

avec précision dans un acier à haute résistance, est inséré dans un stator en élastomère à 

double hélice pour créer des cavités. Lorsque le rotor tourne dans le stator, les cavités 

progressent le long du rotor dans la pompe, déplaçant soigneusement le fluide (gaz ou 

solides), de l'aspiration vers le refoulement. Cela rend la pompe idéale pour le pompage 

de fluides visqueux et/ou abrasifs, mais ils sont limités à la profondeur (1800 m) et la 

température. 

Figure (I.3) : le principe du PCP pompe. [4] 

 Pompe hydraulique (JET pompe) 

Une pompe de surface permet d’envoyer, par un tubing d’alimentation, l’huile 

motrice dans un moteur à piston double effet situé en fond de puits, un tiroir permet 

d’envoyer cette huile alternativement dans la chambre supérieure ou inferieur du cylindre 

moteur. Le piston moteur est couplé au piston double effet de la pompe. Le fluide moteur 

et l’effluent produit remontent généralement ensemble par un même tubing de production 

(concentrique au tubing d’alimentation) ou éventuellement par des conduits séparés. 

Quand le fluide moteur et l’effluent produit sont mélangés à la remontée, on prélève une  

Partie de l’huile dans le bac de stockage pour la réinjection dans le circuit moteur. 

 

Figure (I.4) : le principe du Jet pomp. [4]



CHAPITRE I Production De Pétrole En Algérie En Naturel Flow Et En Gaz Lift 

~ 7 ~ 

     

 

 

 Pompe ESP (Pompes Electriques immergées) 

Les pompes ESP sont immergées au fond d’un puits et utilisées pour les réservoirs 

où la pression est basse. Sur le système de pompage par ESP on trouve : 

 En surface 

- Un câble électrique qui est collé au tubing et qui sort de la tête de puits par un 

système de presse étoupe. 

- Une armoire de contrôle et un poste de transformation électrique à proximité du 

Puits

. 

 

 A l’intérieur du puits 

- Le moteur électrique. 

- Le protecteur. 

- La pompe centrifuge multi-étagés de 20 à 40 étages.  [4] 

 

 
 

Figure (I.5) : la conception d’un système de production avec ESP. [4] 
 

III.2. Extraction par injection de gaz « gaz lift » 

On peut utiliser le gaz disponible dans le champ pétrolier, pour la production 

pétrolière en l’injectant dans la partie supérieure d’un puits de production. Le gaz se 

mélange au pétrole qui remonte à la surface sans autre assistance, le gaz produit est 

appelé le gaz associé. Donc le but essentiel du gaz lift est l’allégement du poids de 

colonne hydrostatique d’un puits producteur de pétrole. 
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Figure (I.6) : le système de gaz lift. [5] 

          Deux procédés sont envisageables : 

1- Gaz lift direct : l’injection du gaz sous pression s’effectue par l’annulaire 

tubing-casing, le puits produisant le mélange diphasique dans le tubing. Ce procédé 

permet au casing de ne pas se trouver au contact de la saumure et utilise une complétion 

spéciale appelée GLC (gaz lift conventionnel) et aussi on peut trouver le gaz lift sauvage 

où l’injection du gaz se fait par concentrique 1’’660 dans le tubing de production, cette 

technique est très utilisée pour son faible coût mais présente plusieurs anomalies dont la 

réduction du débit de passage à travers le tubing de production. 

2- Gaz lift indirect (inverse) : l’injection du gaz sous pression s’effectue par le 

tubing et la remontée diphasique par l’annulaire tubing–casing. Cette méthode est 

rarement utilisée dans le domaine pétrolier. 

Dans le précédé direct de gaz lift on trouve deux types de gaz lift : 

1- Gaz lift continu : Le gaz lift est réalisé par une injection de gaz d’une manière 

continue, à pression et débit biens déterminés, à la base de colonne de production, le gaz 

injecté va alléger la colonne hydrostatique pour permettre au mélange ainsi constitué de 

remonter en surface. 

2- Gaz lift intermittent : Il se fait par une injection intermittente et à forte débit du 

gaz sous pression dans la partie basse de la colonne de production ou la colonne 

hydrostatique, de façon à chasser vers le haut le fluide qu’elle contient. [5] 
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                          Figure (I.7) : gaz lift continue et intermittente. [4] 

Donc le gaz lift consiste à : 

 Modifier le gradient de pression de l'effluent en allégeant le poids de colonne par 

injection de gaz à débit contrôlé et continu le plus au fond du puits. 

 Réduire la pression hydrostatique de la colonne de production 

Le gaz lift peut être en générale en circuit fermé constitue un système comprenant : 

Le gaz produit du traitement de pétrole brut provenant des puits dans le centre de 

production de pétrole brut est comprimé à une pression de l’ordre de 150 bars à travers 

des compresseurs alternatifs puis envoyé vers le réseau gaz lift pour être dispatché à 

travers les puits qui produisent par injection gaz lift. [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (I.8) : Le schéma synoptique montre le système de compression de gaz lift. [3]
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Pour bien comprendre le système gaz lift, on doit définir l’emplacement des équipements 

nécessaires pour satisfaire le système du gaz lift utilisé. 

 En surface 

 Les équipements en surface de recompression du gaz destiné au gaz lift. 

 Les lignes d’expédition et dispatching du gaz comprimé à travers les puits 

produisant le pétrole par injection gaz lift. 

 Les équipements de transmission des paramètres, comptages et dusses pour 

contrôler le débit a injecté 

 Au fond du puits 

 Complétion spécifique du gaz lift avec vannes d’injection pour décharger 

progressivement le puits à l’aide de la pression d’injection du gaz dans la 

colonne de production. Il existe deux types de vannes gaz lift : 

1- Les vannes « casing operated » 

2- Les vannes « tubing operated » sont surtout utilisées pour les 

complétions doubles et rarement pour des complétions simples. [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (I.9) : les équipements du gaz lift. [3]
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Figure (I.10) : les équipements de contrôle et de mesuré utilisé dans le système du gaz 

lift. [3] 

 

Figure (I.11) : Le principe de fonctionnement du gaz lift. [3] 

III.2.1 principaux paramètres du gaz lift 

1. Pression en tête  

Plus la pression en tête est basse et moins il faudra de gaz pour produire la Même 

quantité de fluide. En outre, un faible volume de gaz injecte permet devoir des 

installations de surface peu encombrés, faisant ainsi décroitre la pression des collectes. 

Une pression en tête basse améliore donc l’efficacité du puits et celle des puits voisins. 

2. Pression de gaz injecté 

La pression du gaz injecte affecte le nombre de vannes de décharge. Ainsi, une 

pression élevée peut permettre de fonctionner sans vanne de décharge en single point ce 
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qui simplifie grandement la conception, l’exploitation et la maintenance du puits. Il est 

très important de savoir si la pression actuelle du gaz ne chutera pas dans le temps, rendant 

impossible le redémarrage d’un puits. 

 3. Profondeur d’injection de gaz 

Plus le point d’injection est profond, et plus le gaz injecté est efficace. Un point 

d’injection profond apporte une amélioration très nette de la production du puits surtout 

pour les puits IP forts. Certaines complétions sont Equipés d’un packer avec by-pass pour 

permettre au gaz de descendre le plus près possible du réservoir. 

4. IP important et effet de peau (high PI and Skin effect) 

La production d’un puits dépend directement du draw-down appliqué à la couche 

et donc de la pression de fond en Ecoulement. L’activation par gaz-lift réduit cette 

pression comme le font toutes les méthodes d’activation. L‘effet est flagrant dans les puits 

grands IP ou le gaz-lift permet des débits spectaculaires que les autres modes d’activation 

ne peuvent amener. L’effet de peau (skin) a pour effet direct de réduire la production du 

puits et doit être combattu par un des nombreux procédés connus tels que l’acidification. 

Un puits avec un IP réduit nécessite une plus grande quantité de gaz. [6] 

IV. Avantages et inconvénients des différents types de récupération 

secondaire 

Le Choix d’une méthode d’activation d’extraction (récupération) se base sur les 

trois critères qui permettent de faire une présélection du type d’activation à choisir : 

1. Productivité du puits (débit). 

2. Profondeur. 

3. Problèmes. 
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Tableau (I.1) : Le tableau présente le domaine d’utilisation des SRP, ESP et Gaz lift  
 

 
Tableau (I.2) : Les tableaux présentent les avantages et inconvénients des SRP, ESP et  

Gaz lift. [3] 
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Introduction 

La production de surface constitue la dernière phase de l’amont pétrolier et le 

premier passage vers le procédé de traitement du brut. L’effluent recueilli en surface doit 

être transporté et expédié vers les centres de traitement par un réseau de conduites munies 

par des accessoires de ces conduites, l’ensemble de ces conduites et ses accessoires est 

appelé réseau de collecte. 

Les lignes de collecte transportent presque toujours un effluent poly phasique où 

les lois d’écoulement sont complexes et les pertes de charge sont importantes. 

I. Définition 
Le pétrole ou le gaz brut recueilli en tête de puits n’est pas directement utilisable 

et Commercialisable, car il contient de l’eau, des sels et du gaz dissous. Cette situation, 

nous oblige a assuré le transport de pétrole et du gaz à partir des puits vers le centre de 

production Par des collectes (ensemble de conduites ou pipes), afin de prévoir son 

traitement soit sur champ ou dans un centre de production et traitement de pétrole ou du 

gaz. 

La collecte représente la principale liaison entre la tête de puits et le centre de 

production Pétrole ou du gaz. 

Le collecte c’est un terme qui désigne l’ensemble des pipes et des accessoires 

destinés à transporter les effluents bruts entre les puits producteurs et le centre de 

traitement. 

Le fluide transporté par collecte est souvent poly phasique (pétrole, eau et gaz), 

soumis à des lois d’écoulement complexes. Un nombre important des puits producteurs 

ou injecteurs, connectés aux centres de production par un ensemble de pipe qui forme un 

réseau dite réseau de collecte. Pour assurer la sécurité des collectes, la réglementation 

exige la mise en place de vannes automatiques capables de fermer au niveau des têtes de 

puits en cas d’anomalies ou en cas d’urgence surtout pour les puits à proximité des 

agglomérations ou des puits du gaz. 

Le terme réseau de collecte désigne l’ensemble des conduites et des accessoires 

destinés à transporter les bruts entre les puits producteurs et le centre de traitement. Le 

terme ligne de collecte s’applique à l’une de ces conduites prise individuellement [8] 

II. Plan de réseau collecte 

Lors de l’établissement d’un projet de réseau de collecte on doit choisir le tracé 

(chemin à suivre) où le chemin est le plus court et qui présente le minimum des pertes de 

charges. 
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On distingue deux principaux types de liaisons, soit : 

 Par liaison individuelle, 

 Par collecteurs ou par manifold. 

II.1. Liaison individuelle  

Cette liaison consiste à relier individuellement chaque puits au centre de 

traitement. Cette disposition offre la possibilité de tester les puits sur champ ou au niveau 

des centres de traitement de pétrole ou du gaz. Elle offre plusieurs avantages techniques : 

 Identification immédiate des puits en service ou non sur le centre de traitement 

 Facile à isoler une production polluante sur le centre de traitement 

 Rapidité de passage d’un puits en test afin de connaitre son potentiel de production. 

L’inconvénient est que cette liaison devient très couteuse si le nombre des puits est grand. 

 
Figure (II.1) : schéma montre un réseau de collecte par une ligne individuelle. [9] 

II.2. Liaison par collecteur  

La deuxième liaison par collecteurs ou par manifold se réalise par le choix sur le 

terrain d’un ou plusieurs puits dont les lignes sont les plus courtes possibles et présentent 

le minimum de pertes de charge sur la ligne. Ensuite, les effluents sont acheminés, 

mélangés par un seul collecteur ou manifold unique de capacité convenable vers le centre 

de traitement. 

On installe sur le collecteur principal ou manifold un ensemble de vannes qui 

permet d’isolera production de chaque puits et de la diriger vers un séparateur de test pour 

d’éventuels contrôles périodiques dans le cas où le séparateur test se trouve sur le champ, 

mais si le séparateur de test se trouve au centre de traitement, il faut parfois doubler le 

collecteur par une ligne de test fait reliant le manifold au centre de traitement. Le 

Collecteur ou manifold prend un avantage incontesté sur les champs de grande étendue où 

les puits sont nombreux et sur ceux où le centre de traitement est éloigné. Néanmoins, il 

présente les inconvénients suivants : 

 La capacité des pipes se calcule sur des données prévisionnelles d’où risque 
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d’estimation. 

 Le puits à fort G.O.R ou le puits le plus important peut freiner la production du 

puits le Plus faible qui se trouve à sa proximité. 

 La production entière peut être polluée par celle d’un seul puits émettant de l’eau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (II.2) : schéma montre un réseau de collecte par collecteur [9] 

Dans le domaine pétrolier on doit disposer des moyens de raccordement les plus 

Économiques, afin d’avoir un coût de revient du projet le plus bas possible. Pour cela on 

peut : 

 Installer une batterie de séparateurs de test au niveau de chaque manifold, ce qui 

nous permet d’éliminer la pipe de test et le temps mort. Parfois, on se contente 

d’un séparateur de test mobile que l’on déplace selon les besoins (cas des petits 

champs). 

 Installer une station de traitement satellite sur les gros champs, le produit ainsi 

traité est expédiée par pipeline vers le centre de traitement et stockage de pétrole, 

afin d’éviter les problèmes d’écoulements et de corrosion des collecteurs. [9] 

II.3. Autres types de liaison 

Dérivés des systèmes précédents on rencontre assez souvent deux solutions 

intermédiaires. Dans la première, on installe au niveau de chaque manifold une batterie 

de séparateurs d’essai qui permet de supprimer la conduite de test. Sur les petits champs, 

on se contente même parfois d’un séparateur mobile que l’on déplace selon le besoin. 

Dans la seconde solution, on implante au niveau de chaque manifold une station de 

traitement ; on revient ainsi à la collecte par lignes individuelles, le produit traité et 

Ensuite expédié par pipe dans un bac de stockage général. Cette solution exige un 

personnel relativement nombreux ou une automatisation poussée. [9] 

III. Les accessoires des collectes 

Sur un collecteur on peut trouver les accessoires suivants : 

 Les gares de racleurs où on trouve des gares racleurs pour le lancement et d’autres pour 
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la réception des racleurs. Ces gares sont utilisées pour introduire et recevoir les 

racleurs dans une pipe en service afin d’assurer son nettoyage. 

 

Figure (II.3) : une gare racleur [11] 

 Les Racleurs ou Pig qui sont des pistons que l’on fait circuler dans une pipe sous 

l’action d’une pression de l’effluent véhiculé par le pipe. On trouve les racleurs de 

nettoyage ou de maintenance munis de brosses métalliques, pour enlever les dépôts 

de rouille, de sels et de paraffines. Les racleurs sont des pistons que l’on fait circuler 

dans une conduite sous l’action d’une pression de gaz ou de liquide. Il existe plusieurs 

modèles de racleur répondant chacun à des besoins particuliers on distingue : 

 Racleurs à lames en carbure de tungstène, sont utilisés pour éliminer les 

gouttes de soudure, 

 Racleurs destinés à la vérification de l’état intérieur des conduites. 

 Racleurs articulés, pour pouvoir passer à travers des courbures. 

 Racleurs à pastilles radioactives, pour localiser un blocage de racleur  

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

Figure (II.4) : un racleur [11] 
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 Les joints isolants : assurent l’isolement électrique des lignes de collecte avec les 

Installations auxquelles elles se raccordent, car il est plus facile d’assurer la protection 

cathodique, on distingue les isolants à brides et les manchons isolants. 

 Joints isolants à brides : L’isolation est obtenue par l’interposition entre les 

deux brides un joint d’étanchéité torique en matériaux isolante. 

 Les manchons isolants : La pièce est assemblée en usine et moins fragile que 

le raccord à brides. Le montage sur la conduite est réalisé soit par brides, soit 

par soudure. Ce type de raccord est d’un prix plus élevé que le précèdent 

Figure (II.5) : les joints isolant [11] 

 Les clapets anti retour sous plusieurs formes. 
 

Figure (II.6) : les clapets [11] 

 Les manifolds : ensemble de vannes et pipes groupées permettant d’aiguiller la 

production dans toutes les directions utiles. Chaque élément peut recevoir de cinq à 

dix entrées, selon les possibilités de transport. [11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (II.7) : un manifold [11] 
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 Vannes utilisées sur les réseaux de collecte : selon l’usage et selon leur position dans 

L’installation, il est possible de distinguer trois sortes de vannes : 

 Vannes montées en ligne : placées aux extrémités des pipes et permettent le 

passage direct qui ne provoquent qu’un minimum de pertes de charge « ful 

bore ». Les types qui répondent à ce besoin sont les vannes à opercule et à 

boisseau. 

 Vannes auxiliaires : ce sont les vannes de soutirage ou de purge, les vannes de 

réglage de débit tels les duses à pointeau, les vannes de torche, etc. 

 Les vannes automatiques de régulation et de sécurités (PSV) ou (PRV) [12] 

 

Figure (II.8) : les types des vannes [12] 

 Les manomètres de pression montés sur les pipes de collecte 
 

Figure (II.9) : Les manomètres de pression [12]  

IV. Matériaux des collectes et des canalisations 

La qualité du matériau utilisés pour les pipes est en fonction de la nature et la  

Composition de l‘effluent, généralement on fait recours à l’acier au car de l‘effluent,  

Généralement   de l‘effluent, généralement on fait recours à l’acier au carbone, sauf pour 

le cas d’un gaz à forte Pression et à forte teneur en CO2 bien sûr en présence d’eau on 

fait appel à l’inox. Le type de l’acier a utilisé dépend de la norme internationale API ou 

ASME et plus précisément ASME B31.3-1999. Le garde de l’acier le plus utilisé est 

l’acier au carbone l’API 5L sous forme de plusieurs nuances, dont API 5L grade B, API 

5L grade X52 et autres. 

API 5L sont présentés. 
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Figure (II.10) : les différentes caractéristiques et composition de l’acier [13]  

NB: 

PSL-1 is a loose standard quality for line pipe, but PSL-2 contains additional testing 

requirement, stricter chemical physicals, along with different limits of mechanical 

properties, and require Charpy impact testing conditions [13] 

V. Epreuves des collectes 

Après l’assemblage des conduites, en réalise des épreuves afin de tester 

l’étanchéité et la résistance hydraulique. On distingue deux sortes d’épreuves : 

V.1. Epreuves hydrauliques des canalisations (tests hydrostatiques) 

L’épreuve hydraulique est régie par la réglementation internationale de sécurité 

d’une pipe avant de le mettre en service. Le but d'une épreuve hydraulique est double : 

d'une part de s'assurer que le pipe a bien la résistance voulue pour supporter les conditions 

d'exploitation et d'autre part s'assurer de sa parfaite étanchéité. 

Une épreuve hydraulique se déroule en plusieurs étapes : 

 Remplissage en eau, pressurisation. 

 Période de stabilisation thermique afin que s'établisse l'équilibre thermique 

entre le L’eau contenu dans la pipe et le sol environnant. Cette période peut 

durer plusieurs jours en fonction du diamètre de la pipe. 
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 Contrôle de l'absence d'air : une trop grande quantité d'air peut masquer une 

fuite. 

 Épreuve en présence de l’ingénieur des mines ou délégués de l’ARH (Agence 

de Régulation des Hydrocarbures au ministère de l’énergie) 

Le test hydrostatique de la pipe des hydrocarbures est indispensable car ce genre 

de pipe est soumis à la réglementation en vigueur en termes des règles de sécurité pour 

les canalisations de transport d’hydrocarbures liquides ou gaz en Algérie (Arrêté 

Interministériel du 12 Décembre 1992). Donc pour réussir le test ou l’éprouve 

hydraulique, il faut suivre les étapes suivantes : 

1. Inspectez visuellement le pipe. Le pipe doit être jugés en bon état (pas de fissure 

où Autres) avant que le test commence. 

2. Assurer une bonne source d’eau, choisir le mode de traitement adéquat et prévoir 

un Bon remplissage d’eau destinée pour le test. 

3. Une fois le remplissage terminé, le pipe sera soumis à un test hydrostatique où la 

Pression de test est définie conformément aux exigences du code sur les règles de 

Sécurité pour le transport des hydrocarbures liquide ou gaz en Algérie, soit 1,5 fois 

la Pression maximale de service en zone I (et 1.25 fois en zone II). 

4. Mesurez la pression du test à l’aide d’un manomètre, de préférable avec un 

enregistrement de la pression sur charte à l’aide d’un dispositif adéquat par un 

enregistreur type Barton 

 

 

 

 

Figure (II.11) : Enregistreur de pression type BARTON [14] 

5. Enregistrer la pression pour qu’elle soit la lecture exploitable, puis archiver dans 

le Dossier de la pipe. 

6. Maintenez la pression durant le test pendant au moins 24 heures du test. 

7. Une fois le test terminé, l’eau sera évacuée de la pipe au moyen d’une série de 

racleurs Propulsés par de l’air sec depuis des compresseurs installés de l’autre côté. 

8. Après avoir évacué l’eau du test, le pipe sera dépressurisée et ramenée à la pression 

Atmosphérique. Cette opération de pompage de l’air est une opération de séchage 

du Pipe, où cette opération normalement s'effectue après les épreuves 

hydrostatiques et Avant la mise en service. 
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9. La dernière opération qui rentre dans la zone de comissioning qui consiste de la 

mise en service du pipe et de prévoir l’injection de l’azote pour éliminer l’air qui a 

fait l’élimination de l’eau. 

NB : 

Une eau destinée au test hydrostatique doit répondre aux exigences suivantes : 

 La filtration est indispensable dans le cas d’une source d’eau particulaire, pour retenir 

les impuretés et les matériaux en suspensions dont le diamètre est plus de 50 microns. 

 Il est recommandé d’enlever l’oxygène, en ajoutant un absorbeur chimique 

d’oxygène, afin d’éviter la corrosion interne. 

 L’addition de biocide est également recommandée car il évite le développement 

d’organismes nocifs à l’intérieur de la pipe. 

V.2. Épreuve d’étanchéité à air 

Cette opération s’effectue généralement par tronçons de quelques centaines de 

mètres, après la soudure et avant le revêtement de la pipe et au niveau des brides (joints). 

La ligne est obturée à chaque extrémité, est soumise à une pression d’air de 6 à 7 bars. 

Chaque soudure ou bride (joint) est inspectée visuellement après blanchissage avec un 

liquide moussant qui révèle toute fuite éventuelle. [14] 

VI. Protections des collectes 

Dans l’industrie du pétrole la plupart des canalisations sont en acier, ce dernier est 

très sensible à la corrosion. C’est pour cela on est obligé de les protégés par des plusieurs 

moyennes tel que La protection des pipes et collectes consiste à : 

 Protection contre le bouchage suite formation des dépôts à l’intérieur du pipe. 

 Protection contre l’éclatement durant le fonctionnement du pipe. 

 Protection contre la corrosion du pipe. 

VI.1. La Protection contre la formation des dépôts  

Le pipe doit être nettoyé de la saleté entrainée avec le pétrole ou le gaz par des 

opérations de raclage alternées du pipe afin d’éliminer les dépôts pour libérer le passage 

à l’intérieur du pipe. L’opération du raclage consiste à avoir deux gares racleurs, un pour 

le lancement et l’autre pour la réception. [8] 
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Figure (II.12) : Schéma montre l’opération du raclage. [8] 

          Et avoir un racleur de type : 

 

 
 

 

 

 

Le principe de raclage est le suivant : 

 

Figure (II.13) : schéma montre le principe de raclage. [8] 

VI.2. Protection contre la corrosion et l’éclatement 

On souligne que les collectes transportent un effluent polyphasique et sont 

souvent exposées à des problèmes de corrosion. 

 Pour le cas des pipes enterrées, on fait recours : 

o À la protection par enrobage : On procède à l’enrobage de la canalisation par un 
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produit isolant pour la protéger contre la corrosion (isolation avec le milieu externe). 

On distingue plusieurs types de revêtements tel que : 

 Les revêtements à froid (utilisation de peinture bitumeuse). 

 Les bondes grasses et les bondes plastiques adhésives. 

o À la cathodique qui consiste à abaisser la tension du couple (pipe-milieu extérieur) de 

manière à l'amener dans sa zone d'immunité qui est <= à - 0.850 v d’après Pourbaix 

(le diagramme potentiel-PH) 

                             Figure (II.14) : Le diagramme pourbaix[15] 

 

 On pratique en milieu industriel, on dispose de deux possibilités : 

I. Protection cathodique par courant imposé, utilisant un générateur extérieur de 

f.e.m. Réglable et une anode auxiliaire (pipes rebutés ou masse métallique) 

 

        Figure (II.15) : la méthode de protection cathodique [15] 

     Sur le terrain la protection cathodique se compose comme suit : 

 Un générateur de courant continu dont on relie la borne négative au réseau à 

protéger et la borne positive à une masse métallique noyée dans un sol humide. Cette 

anode (masse métallique noyée) subit seule la corrosion. L’ensemble est appelé poste de 

soutirage, 

 Des prises de potentiel le long du pipe (pour mesurer le potentiel du pipe à cet 

endroit normalement au niveau de chaque point Kilométrique (PK distant de 2 km 

chacun). 
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Figure (II.16) : la méthode de protection cathodique sur le terrain [15] 

II. Protection cathodique par anode sacrificielle, constituée d'un métal plus actif que 

le métal à protéger (c’est-à-dire de potentiel moins que le métal du pipe) pour 

former une pile dite galvanique (le pipe à protégé – le métal utilisé comme anode 

sacrificielle) 

 

Figure (II.17) : la méthode de protection cathodique par anode sacrificielle [15] 

 Pour le cas des pipes aériens on doit procéder à : 

 L’injection d’inhibiteur de corrosion afin de retarder le processus de corrosion interne 

 

Figure (II.18) : la méthode d’injection d inhibiteur [15] 

 Mesurer l’épaisseur du pipe aux niveaux des joints de soudures par des moyens 

Ultrasons (UTM) afin d’assurer un bon suivi du pipe 
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Figure (II.19) : la méthode de mesure de l’épaisseur de pipe [15] 

L’épaisseur lue (trouvée) par UTM soit supérieur à l’épaisseur minimale calculée 

au préalable. Cette épaisseur est calculée pour une contrainte maximale de pression, qui 

représente la pression maximale de service (PMS). Les formules appliques pour le calcul 

de l’épaisseur minimale est ASME B31.3-1999 Code à la page 20. [15]  

𝒕(𝒎) =
𝑝(𝑝𝑖𝑠𝑔)∗𝐷(𝑖𝑛)

2∗(𝑠(𝑝𝑠𝑖)𝐸+𝑝(𝑝𝑠𝑖)𝑌)
                                  (II.1) 

Tel que : 

E: material and pipe construction quality factor as defined in ASME process pipe code 

 B31.3-1999, table A-1A 

Y: wall thickness coefficient with value listed in ASME process piping code B31.3-1999, 

        Table 304.1.1 [15] 
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Introduction 

Les systèmes de production de pétrole ou du gaz doivent être conçus de manière à 

assurer un transport adéquat des fluides avec le minimum de contraintes du réservoir aux 

installations de traitement. 

Ces systèmes prennent en considérations toutes les contraintes de l’écoulement tels 

que les pertes de charges à travers le trou de production, le tubing de production, la tête de 

puits, la duse, les pertes de charges à travers le flowline et la pression de séparation ou du 

traitement entrée 

L’étude de ces systèmes a pour but d’avoir une production maximale avec un 

minimum de contraintes pour maximiser le potentiel économique de production. Cette étude 

peut se réaliser soit en écoulement monophasique ou en écoulement multiphasique, sous la 

forme de simulation par l’utilisation d’un logiciel appelé PipeSim. 

Cette Simulation a pour objectif de voir le comportement des puits lorsque sont reliés 

aux niveaux des collecteurs ou des manifolds. 

La simulation utilisée pour étudier le comportement d’un puits est appelée Analyse 

Nodal où on doit varier un paramètre par exemple pression de la ligne flowline, diamètre de 

la duses, pression tête du puits ou autres. 

I. Analyse nodale 

C’est une technique d’optimisation qui peut être employée pour analyser des 

problèmes de production et pour améliorer la performance des puits, elle est utilisée 

intensivement dans les gisements d’huile et de gaz, depuis qu'elle a été introduite par Gilbert 

dans les années 50. Cette technique permet de créer des diagrammes d'entrées-sorties à 

n'importe quel point du système. Des analyses de sensibilité peuvent être effectuées sur 

n'importe quelle variable du système, ce qui permet de comprendre où se trouvent les 

possibilités d'amélioration de la production. 

Elle consiste à combiner les possibilités de réservoir de produire les fluides vers le 

fond de puits avec la capacité du tubing à acheminer l’effluent en surface. 

Les différentes pertes de charges qui peuvent avoir lieu dans tout le système du 

réservoir jusqu’au séparateur peuvent être subdivisées comme suit : 

1. L’écoulement dans le milieu poreux. 

2. Complétion (stimulation, perforation, et Gravel pack). 
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3. L’écoulement dans le tubing vertical ou dirigé (restriction, vanne de sécurité). 

4. L’écoulement en surface dans les réseaux de collecte (Duse, pipes, vannes). [17] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure (III.1) : les pertes de charges possible dans un système de production. [17] 

I.1.Objectifs de l’analyse nodale 

L’objectif est de : 

 Déterminer le débit avec lequel un puits d'huile ou du gaz produira avec la 

considération des limitations de la géométrie et de la complétion du puits (d'abord 

par déplétion naturelle). 

 Déterminer sous quelles conditions d'écoulement (qui peuvent être liées au 

temps) un puits sera repris ou abandonné 

 Sélectionner le moment opportun pour l'installation d’un mécanisme d’activation 

artificielle et aider dans le choix de cette méthode 

 Optimiser le système pour produire avec un débit planifié 

 Vérifier chaque composante dans le système de production (déterminer si elle 

affecte négativement ou positivement débit de production). 

 Reconnaitre rapidement la manière d’augmentation des taux de la production 

I.2.Application de l’analyse nodale 

L'analyse nodale peut être employée pour analyser plusieurs problèmes des puits 

d'huile et de gaz. La procédure peut être appliquée pour les puits qui débitent naturellement 

et les puits à gaz lift, la procédure peut également être appliquée à l'analyse des performances 
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des puits injecteurs par la modification appropriée des expressions de l'inflow et de l'outflow. 

L'analyse nodale est souvent utilisée pour l'optimisation des paramètres suivants : 

1. Choix du diamètre du tubing 

2. Choix des dimensions des collecteurs et optimisation du réseau 

3. Pression de tête du puits ou de séparateur 

4. Choix du diamètre de la Duse de surface 

5. Optimisation de la production par gaz lift 

6. Analyse de l'effet de la densité des perforations 

7. Evaluation de la performance des puits candidats aux stimulations 

8. Prévoir l’effet de la déplétion sur la production. 

       I.3.Concept de l’analyse nodale 

Afin de résoudre tous les problèmes du système de production, des nœuds sont 

placés dans des parties ou des segments qui sont définis par différentes équations ou 

corrélations. La Figure Ⅳ.2 montre les emplacements des divers nœuds. Ces nœuds sont 

classifiés en tant que nœuds fonctionnels quand la différence entre la pression à ce nœud et 

la pression ou la réponse du débit peut être représentée par une certaine fonction 

mathématique ou physique. [17] 

 

Figure (III.2) : Les différentes positions des nœuds. 

        I.4.Procédure d’application de l’analyse nodale  

L’analyse nodale est appliquée pour analyser les performances des systèmes qui se 

composent de plusieurs éléments agissants les unes sur les autres. Le procédé consiste à 

choisir un nœud dans le puits et diviser le système au niveau de ce nœud. Les nœuds utilisés 
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sont montrés sur la figure Ⅳ.2. Tous les composants en amont du nœud composent la section 

Inflow, alors que la section Outflow est composée par tous les éléments en aval du nœud. 

Une relation entre le débit et la chute de pression doit être établie pour chaque 

élément du système. Le débit à travers le système est déterminé une fois que les conditions 

suivantes sont satisfaites au niveau du nœud : 

 Le débit entrant égal à celui sortant. 

 Une seule pression peut exister. 

Une fois qu’on sélectionne le nœud, la pression à ce dernier est déterminée par : 

 Inflow : 𝑃𝑛𝑜𝑑𝑒 = 𝑃𝑟 − ∆𝑝 

 Outflow : 𝑃𝑛𝑜𝑑𝑒 = 𝑃𝑠𝑒𝑝 + ∆𝑝 

 Où : 𝑃𝑛𝑜𝑑𝑒 = 𝑃𝑡𝑒𝑡𝑒 + ∆𝑝 

La chute de pression dans n’importe quelle composante varie avec le débit q, une 

représentation de la pression en fonction du débit produit deux courbes dont l’intersection 

donnera un point qui vérifie les deux conditions citées au-dessus ; c’est le point de 

fonctionnement du système. 

L’effet du changement dans n’importe quelle composante peut être analysé en 

recalculant la pression du nœud en fonction du débit en utilisant les nouvelles 

caractéristiques de la composante. Si le changement se fait au niveau des composantes 

ascendantes, la courbe d’outflow ne change pas. 

Avec le changement de l’une des deux courbes, on aura un autre point de 

fonctionnement c’est à dire une nouvelle capacité d’écoulement même si les pressions fixées 

se change à cause de l’épuisement ou un changement des conditions de séparation. 

        La procédure générale pour résoudre la plupart des cas implique les étapes suivantes : 

1. Déterminer quels sont les composants du système les plus sensibles 

2. Choisir les composants à optimiser. 

3. Sélectionner l'endroit du nœud qui ressentira l'effet du changement dans le 

composant choisis. 

4. Développer les expressions pour l'inflow et l’outflow. 

5. Obtenir les données nécessaires pour la construction des IPR (Inflow 

Performance Relationship) c'est à dire la représentation de débit de production en 

fonction de la pression de fond dynamique. 

6. Déterminer l'effet du changement des caractéristiques des composants choisis en 

traçant l'inflow ou l'outflow. [17] 
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Figure (III.3): point de fonctionnement [17] 

I.4.1. Inflow Performance Relationship (IPR) 

L’écoulement du réservoir vers le fond est une partie essentielle du système 

d’écoulement dans le puits. 

Cet écoulement dépend de la chute de pression dans le réservoir (PR − 𝑃𝑤𝑓). La relation 

entre le débit et la chute de pression dans le milieu poreux peut être très complexe et dépend 

de paramètres, tels que les propriétés pétrophysiques de la roche et les propriétés des fluides, 

régime d’écoulement, la saturation des roches en fluide, la compressibilité des fluides, la 

formation endommagée ou stimulée…. 

L’IPR (Inflow Performance Relationship) montre donc la relation entre la pression 

de fond dynamique et le débit de production provenant du réservoir
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Figure (III.4): Courbe d’IPR (Inflow Performance Relationship) [17] 

      Plusieurs méthodes ont été élaborées pour construire la courbe IPR des puits à huile 

 et à gaz Parmi ces méthodes on a :   

 Well IP (Loi de Darcy) : 

    On définit l’indice de productivité comme étant comme le nombre de baril produit par 

          Jour pour chaque psi du drawdown (chute) de la pression de fond, le drawdown est définie  

         Comme la différence entre la pression statique et la pression de fond dynamique. 

On peut l’écrire avec une simple équation  

 

𝑰𝑷 =
𝑸

𝑷𝒘𝒔−𝑷𝒘𝒇  
              ( III.1) 

     IP: Indice de productivité (bbl/j*psi 

     Q : le débit produit (baril par jour) 

      wsp  : Pression de fond statique (psi) 

     wfp  : Pression de fond dynamique (psi) 

La méthode de l'IP suppose que tous les futurs débits de production vont évoluer d’une 

     Façon linéaire avec la pression de fond. 

Lorsque le gaz se libère de l’huile, on va avoir un écoulement diphasique dans les abords 

    du puits ce qui va diminuer l’index de productivité. 

Pour estimer la courbe caractéristique du puits lorsque sa pression de fond est inférieure  

       A la   pression de bulle une nouvelle théorie est apparue. 
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 Méthode de Vogel 

J.V Vogel a élaboré, en 1968, une formule empirique pour prévoir l’indice de 

productivité pour des puits ou la pression de fond statique est inférieure à la pression de 

bulle. Il a calculé l’IPR à partir de plusieurs puits qui ont des pressions de fonds 

différentes et des formations de différents paramètres pétro physiques contenant des 

fluides différents en PVT, et il a tracé la courbe ipr, à partir de cette courbe il a fait une 

approche numérique est-il a déduit son équation : 

𝒒𝒐

𝒒𝒐𝒎𝒂𝒙
= 𝟏 − 𝟎. 𝟐 (

𝑷𝒘𝒇

𝑷𝒓
) − 𝟎. 𝟖 (

𝑷𝒘𝒇

𝑷𝒓
)

𝟐

          (III.2) 

 

Q0 : Débit entrant (inflow rate) correspondant à Pwf. 

Q0max  : Débit entrant (inflow rate) maximum, correspondant à une pression dynamique nulle               

    (Pwf=0,AOF) 

Pwf : Pression de fond dynamique. 

PR : Pression du réservoir approximative. 

La relation de Vogel peut être considérée comme une solution générale pour un 

réservoir produisant au-dessous du point de bulle, c’est-à-dire à un régime de gaz dissous 

(gas drive). Au- dessus du point de bulle, l’équation standard de Darcy reste toujours 

valable considérant l’évolution linéaire de la pression en fonction du débit (méthode de 

l’IP). Beaucoup de corrections ont touché l’équation de Vogel pour l’adapter aux 

différents cas. 

I.4.2 Tubing performance curves (TPC) 

La performance outflow décrit la relation entre le débit en surface et la chute de 

pression dans le tubing. L'établissement et la prédiction de cette relation est compliqué de 

fait de la nature multiphasique des fluides. L’analyse de la courbe outflow requiert ainsi 

la connaissance du comportement de la phase, les températures d'écoulements, la densité 

effective des fluides et les pertes de charges. [18] 

Les résultats de la performance outflow sont le plus souvent représentés 

graphiquement. Le graphe le plus retenu est celui qui montre la variation de la pression 

de fond dynamique (calculées par l'une des corrélations de pertes de charge verticales 

pour différents débits liquides) en fonction du débit, à une pression avale fixe (pression 

de tête, ou pression du séparateur). 



CHAPITRE III Les analyses nodales et la Présentation de logiciel pipesim 
 

~34~ 
 

 

Figure (III.5): Courbe TPC (Tubing performance curves) [18] 
 

I.4.2.1.1.les déférentes corrélations 

Les corrélations sont très nombreuses. On peut les classer suivant des catégories, 

comme suit : 
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Tableau (III.1) : tableau des corrélations 
 

Catégorie Corrélation Hypothèse but 

 
 

1ére 

 

 

POETTMAN & 

CARPENTER 

1-Pas de glissement de phase 

(le gaz et le liquide vont à la 

même vitesse) 

2-pas de considération de 

Régime d’écoulement. 

3-le mélange (gaz huile eau) 

est 

considéré monophasique 

 

La corrélation permet la 

détermination : 

1-le facteur de frottement 

diphasique 

 
 

2 éme 

 
 

HAGERDORN & 

BROWN 

1-Glissement de phase (gaz et 

liquide ne vont pas à la même 

vitesse) 

2-pas de considération 

de régime d’écoulement 

La corrélation permet la 

détermination : 

1-le liquide Hold up 

2-le facteur de   

frottement diphasique 

 
3éme 

 

DUNS/ROS 

BEGGS/BRILL 

ORKISZEWSKI 

 

 1-glissement de phase 

2-prise en compte du régime 

d’écoulement 

Ces corrélations permettent 

la détermination : 

 1-le régime d’écoulement 

 2-le Hold-up 

 3-le facteur de frottement 

diphasique 

 

II. Description du logiciel pipesim 

Le logiciel PIPESIM est un simulateur conçu par la compagnie de service 

Schlumberger, il nous permet d’analyser la performance des puits producteurs ou injecteurs 

en se basant sur la description du processus de l’écoulement de l’effluent depuis le réservoir 

jusqu’au séparateur en surface. Ce simulateur offre une variété des tâches de simulation 

spécifiques aux puits, en abordant un large éventail de flux de travail de modélisation des 

puits. [20] 

Un tel processus d’écoulement est subdivisé en trois phases à savoir : 

 L’écoulement au fond (à travers le réservoir) 

 L’écoulement à travers la complétion (liner, tubing, espace annulaire, …) 

 L’écoulement en surface (à travers le réseau de collecte, séparateur, …). 
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Figure (III.6) : Organigramme de fonctionnement de logiciel PIPESIM. [20] 

II.1. Application du logiciel PIPESIM 

 L’optimisation des équipements des puits 

 L’analyse des performances des puits 

 L’analyse des réseaux de collecte et séparation des puits 

 L’optimisation des systèmes de production 

 L’analyse et le désigne des puits horizontaux et multilatéraux 

 L’optimisation des systèmes de récupération. 

 Pour une meilleure maitrise de ce logiciel, il faut avoir : 

 Une bonne base en anglais 

 Des bonnes connaissances de l’outil informatique 

 Une bonne maitrise de Microsoft Office 

 Les informations de base des systèmes de production et de réservoir engineering 

 Une bonne connaissance du système d’analyse Nodale (Inflow et outflow 

performance) 

 Des informations de base sur les méthodes de récupération secondaire et 

stimulation des puits. 
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II.2. Les données nécessaires pour l’utilisation du PIPESIM 

 Les données de complétion (Fiche technique du puits, data surveille, …) 

 Les données petro physiques 

 Rapport géologique 

 Données PVT (Pression de bulle, Densité d’huile et de gaz, La viscosité du 

fluide…) 

 Données des tests DST, Build up, Jaugeage, … [20] 

II. 3. Les modèles de pipesim 

Le logiciel comporte deux modèles : 

II.3.1. well performance Analysis 

Ce modèle permet de Crée les modèles des puits avant d’intégrée dans le modèle 

de réseau. Les étapes de création de modèle de puits dans le logiciel sont : 

 Sélectionnez l’ensemble d’unités de votre performance. 

 Déterminez le type de complétion : multiple, horizontal, single. 

 Ajoutez les composants de modelé (complétion, tubing...) et les données 

nécessaires. 

 Définissez les spécifiques de fluides (les données pvt ,..). 

 Choisissez la corrélation d’écoulement. 

 Tracez la courbes inflouw et outflow. 

 Enregistrez le modèle. 

II.3.2. Network Analysis 

Ce modèle permet de simuler le comportement de tous les puits de réseau et étudier 

l’effet des paramètres sur le réseau. Les étapes nécessaires pour créer des courbes de 

performances de puits pour le module réseau sont : 

 Construisez le modèle de performance du puits. 

 Sélectionnez l'opération Performance de puits. 

 Sélectionnez les paramètres de sensibilité. 

 Saisissez les données requises. 

 Exécutez l'opération. 

 Enregistrez le modèle. [16] 
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Introduction 

Dans le domaine industriel de pétrole et du gaz l’optimisation d’un champ 

pétrolier ou gazier est limités par des conditions tels que : 

 Les conditions de réservoir. 

 Les conditions d’exploitation des pipelines. 

 La capacité des équipements de surface. 

 La capacité de traitement d’eau produite avec le pétrole ou du gaz. 

 La capacité de station de compression de gaz. 

 Les règles HSE appliquées dans l’industrie de pétrole et du gaz. 

 Les considérations économiques en plus des considérations techniques. 

La production est contrôlée par le réglage de débit des puits d’une manière optimale ainsi 

que la quantité récupérée de gaz et de pétrole dont le réglage se fait soit en manuel ou en 

automatique par le système de télémétrie (SCADA). 

Le but de l’optimisation est de chercher une production optimale avec un 

minimum de coût toute en comparant avec la production des tests potentiels des puits et 

les conditions hydrodynamiques des pipelines. 

Dans notre travail on cherche à étudier le comportement actuel du manifold 

principale OKJ 202 du champ Haoud Berkaoui existant par l’utilisation du logiciel 

pipesim dont le but : 

 De comparer la production optimisée avec celle produite actuellement, 

 D’avoir un comportement optimal des puits en termes de débit de gaz lift 

injecté pour les puits en gaz lift, Les duses utilisées et les diamètres des 

pipelines (flowlines). 

I. Présentation de champ de Haoud Berkaoui 

 I.1. La situation géographique  

La Direction Régionale de Haoud Berkaoui représente l’une des dix (10) 

principales Directions productrices d’hydrocarbures de Sonatarch.  Se trouve sur la route 

RN° 49 reliant GHARDAIA à HASSI MESSAOUD, et à 35 Km au SUD–OUEST 

D’OUARGLA, un carrefour indique la présence d’un champ pétrolier, il s’agit de la 

Direction Régionale de HAOUD BERKAOUI. 

  Cette Direction Régionale est située à 100 Km de HASSI MESSAOUD, à 770 

Km au sud de la capitale (Alger), elle est très importante en raison de sa part de production 
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des hydrocarbures dans Sonatarch.  

  Elle s’étend du sud-est de GHARDAIA jusqu’au champ extrême 

BOUKHZANA, près de la route de Touggourt.  

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (IV.1) : la situation géographique [7] 

  A ce jour-là, plus de 100 puits sont en exploitation, répartis sur l’ensemble des 

champs, dont 65 puits en gaz lift, et plus de 35 éruptifs. La production cumulée depuis 

l’origine est de 101,92 MTEP par rapport aux Réserves prouvées de 133,62 MTEP. 

Toutes les quantités d’huiles et de gaz récupérés sont acheminées vers les différents 

centres de traitement de la Direction Régionale Haoud Berkaoui.  

Il existe trois principaux centres de traitement dont le CP de Haoud Berkaoui 

(HBK), le CP de BENKAHLA (BKH) et le CP de GUELLALA (GLA) et un centre 

satellite de Guellala Nord Est (GLANE).  

       I.1.1. Haoud Berkaoui   

 Sur une superficie de 175 km2, ce champ découvert en mars 1965 par la CFPA 

(Compagnie française du pétrole algérien) par le forage du puits OK101, situé au sommet 

de l’anticlinal.   La mise en production de ce gisement a eu lieu en janvier 1967. 

Actuellement le soutirage de l’huile se fait naturellement (déplétion naturelle) et 

Artificiellement (gaz-lift), tout en citant que la pression de gisement est maintenue par 

l’injection d’eau (dans certaines zones). 

       I.1.2. Le champ de Benkahla   

 Le gisement de BENKAHLA a été découvert en novembre 1966 par la même 
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compagnie (FCPA) par le forage du puits OKP24. Il s’étend sur une superficie de 72 km2. 

Actuellement le soutirage de l’huile se fait naturellement (déplétion naturelle) et 

Artificiellement (gaz-lift), tout en citant que la pression de gisement est maintenue par 

l’injection d’eau (dans certaines zones). Toute la production d’huile de BENKAHLA est 

expédiée vers le centre de traitement CP HBK.  

     I.1.3. Le champ de Guellala   

Le gisement de Guellala a été découvert le 28 octobre 1969 par le forage de 

GLA01, sa mise en production date de février 1973. Il s’étend sur une superficie de 35 

km2, avec une profondeur moyenne des puits de 3500 m.  

Au niveau du champ de Guellala, on trouve un centre de traitement d’huile et une 

unité de traitement de gaz associé des trois champs HBK, BKH et GLA appelée (UTG). 

       I.2. Périphérie  

La production de la périphérie sa chemine vers le centre satellite de Guellala Nord 

Est (GLANE) où l’huile est expédiée vers le centre de traitement de Guellala, le gaz est 

torché et l’eau purger vers des bourbiers spéciaux afin d’éviter la pollution de la nappe 

phréatique de la région. 

Parmi les puits de la périphérie on trouve N'gaouussa (N'GS) / Drâa Tamra (DRT)/ 

Guellala Nord-Est (GLANE) / Haneit El Beida (HEB) / Mokh El Kabech (MEK) / 

Boukazana (BKZ) / Mellala (MEL) / Bab El Hattabet (BHT) / Haniet El Mokhta (HKA). 

     I.3. Historique   

Les études géologiques réalisées à Ouargla ont permis de connaître l’existence de 

deux structures appelées HAOUD BERKAOUI, et BENKAHLA.   

 En mars1965 ,un gisement d’huile fut localisé dans la série du trias argilo-gréseux 

(Tag) plus exactement à HAOUD BERKAOUI par la compagnie(CFPA), la zone 

pétrolière de HAOUD BERKAOUI , est constituée de près de 20 champs pétroliers, 

répartis sur 63 km2 sur le bord oriental de la dépression OUED MYA, les plus importants 

de cette région sont ceux de HAOUD BERKAOUI, BENKAHLA, GUELLALA, elle 

reforme les accumulations d’huile essentielle de cette zone, la série inférieur du trias 

argileux Gréseux (TAG) située à une profondeur moyenne de 3350 m, est le principale 

réservoir, productif d’huile du bloc 438 parmi les autres champs constituants la périphérie 

de cette région figurent DRAA TAMRA (DRT)  et GUELLALA –NORD-EST.   HAOUD 

BERKAOUI est devenue une région autonome en 1976, alors qu’elle dépendait de la 

région de HASSI MESSAOUD, depuis le début de son exploitation. [7] 
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I.4. Organisation de la direction régionale HBK 

La direction régionale HBK se compose de 10 divisions et chaque division 

comporte Plusieurs services : 

 

Figure (IV.2) : Organigramme la direction régional HBK [7] 
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II. La structures de réseau collecte du manifold (MFD) OKJ202 

 

 

  

  

  

  

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figure (IV.3) : la carte de l’emplacement des puits 

Le MFD PRINCIPALE OKJ202 se compose de 43 puits producteur de différents 

types (puits éruptifs, puits à gaz lift conventionnel et puits à gaz lift simple et des puits en 

MP et la production du champ de Benkahla en MP). 

A partir de ce manifold principal on trouve plusieurs pipes pour alimenter le 

Centre de production de Haoud Berkaoui : 

Trois (3) pipes 12’’ A, B et C, 

Une pipe de 10’’ pour le puits BKP2 (Puits à l’origine du BaSO4) du champ 

de Haoud Berkaoui, 

Une pipe de 6’’ pour la production du champ de Benkahla en MP. 
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Tableau (V.1) : les pipes du MFD OKJ 202 

 

L’alimentation de ce manifold principal on trouve plusieurs : 

Tableau (V.2) : les nombres des puits du MFD OKJ 202 

Types Puits éruptifs 
Puits gaz lift 

conventionnel 

Puits gaz 

lift 

simple 

Nombres de 

puits 

6 8 29 

 
Le MFD principal OKJ202 est alimenté par 8 Mini manifolds comme montre le tableau 

suivant : 

Tableau (IV.3) : les manifolds et le collecteur composant le OKJ20
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 Model doit prendre en considération le réseau MFD PRINCIPALE OKJ202 (Lignes HP 

et les lignes MP) qui se présente comme suit : 

 

Figure (IV.4) : le modèle du réseau MFD PRINCIPALE OKJ202 

La pression d’arrivée sur le Collecteur HP Au niveau du MFD PRINCIPALE 

OKJ202, est de 16 kg/cm2 absolue et sur le collecteur MP Au niveau du MFD 

PRINCIPALE OKJ202, est de 6 kg/cm2.Le collecteur HP (arrivée des puits) au MFD 

PRINCIPALE OKJ202 est présenté par la jonction J1 dans notre Network de simulation 

par Pipesim où la pression doit être de 16 kg/cm2 absolue. 

Le Sink MP MFD PRINCIPALE OKJ202 (Arrivée CP HBK) qui présente 

l’’arrivée du collecteur MP MFD PRINCIPALE OKJ202 au centre de production de 

Haoud Berkaoui (CP HBK) à 3 kg/cm2 absolue à travers une ligne 6’’. 
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Figure (IV.5) : Le Network de simulation par Pipesim sur le MFD PRINCIPALE 

OKJ202 
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 Le Résultat de simulation par pipesim : 
 

Figure (IV.6) : la simulation de MFD PRINCIPALE OKJ202 avant l’optimisation 

 D’après les résultats de simulation, on trouve que : 

1. Le débit Au niveau du Sink (J1) HP MFD PRINCIPALE OKJ202 est : 3924.361 

m3/j. 

2. Le débit de la Ligne HP (HP MFD PRINCIPALE OKJ202 arrivée CP HBK) est : 

3824.592 m3/j 

3. Le débit de la Ligne MP (MP MFD PRINCIPALE OKJ202 arrivée CP HBK) est : 

480.226 m3/j. 

4. La production de la simulation est : 4304.818 m3/j. 

 

 
Mais en réalité La production journalière globale du champ de Haoud Berkaoui 

est de 3375.664 m3/j. L’écart entre le résultat de simulation est La production journalière 

globale du champ de Haoud Berkaoui est de 929.154 m3/j 

 

Donc notre travail consiste à vérifier où est le Goulot d’étranglement des puits 

par rapport au MFD PRINCIPALE OKJ202 plus précisément le collecteur HP car 

l’ensemble des puits à fort potentiels se trouvent sur ce dernier. Les étapes d’optimisation  

          4304.818-3375.664=929.154 m3/j 

       3824.592+480.226=4304.818 m3/j 
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         de ce dernier sont : 

1. De revoir le network (MFD PRINCIPALE OKJ202) plus précisément le réseau HP. 

2. De prévoir le raccordement des nouveaux puits DJH (DJH1B+DJHO1) sur le MFD 

PRINCIPALE OKJ202 directement sur une longueur de 15000 m au lieu sur le 

collecteur Y EAAN+NHN. 

3. De prévoir des tests individuels des puits DJH 1B et DJHO1 alimentant le MFD 

PRINCIPALE OKJ202. 

4. De prévoir des tests individuels des MFD alimentant le MFD PRINCIPALE OKJ202 

III. Les étapes d’optimisation DE MFD OKJ202 

III.1. Revoir le network (MFD PRINCIPALE OKJ202) plus précisément le réseau HP  

Le MFD PRINCIPALE OKJ202 est alimenté par les manifolds suivants selon la 

configuration initiale où les nouveaux puits DJH réceptionnés en 2019 sont raccordés sur 

le collecteur Y EAAN+NHN pour alimenter le MFD PRINCIPALE OKJ202. 

 

Figure (V.7) La configuration actuelle du Network alimentant le CP HBK 

 Le Résultat de simulation se résume comme suit : 

1. Le débit Au niveau du Sink (J1) HP MFD PRINCIPALE OKJ202 est : 3960.336 m3/j. 

2. Le débit de la Ligne HP (HP MFD PRINCIPALE OKJ202 arrivée CP HBK) est : 

3857.822 m3/j. 

3. Le débit de la Ligne MP (MP MFD PRINCIPALE OKJ202 arrivée CP HBK) est : 

480.226 m3/j. 

4. La production de la simulation est : 4338,048 m3/j. 

 

          3857.822+480.226=4338.048 m3/j 
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III.2. Prévoir le raccordement des nouveaux puits DJH (DJH1B+DJHO1) sur le MFD 

PRINCIPALE OKJ202 directement sur une longueur de 15000 m au lieu sur le 

 Collecteur Y EAAN+NHN 

  La configuration initiale où les puits DJH sont connectés sur le collecteur Y 

EAAN+NHN : 

 

Figure (IV.8) : Le Network de simulation par Pipesim où les puits DJH sont 

connectés sur le collecteur Y EAAN+NHN 

 Le Résultat de simulation par pipesim : 
 

Figure (IV.9) : la simulation de MFD PRINCIPALE OKJ202 Pipesim où les puits 

DJH sont connectés sur le collecteur Y EAAN+NHN 

 D’après ces résultats de simulation, on trouve que : 

1. Le débit Au niveau du Sink (J1) HP MFD PRINCIPALE OKJ202 est : 3910.051 m3/j. 

2. Le débit de la Ligne HP (HP MFD PRINCIPALE OKJ202 arrivée CP HBK) est : 

3812.049 m3/j 
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3. Le débit de la Ligne MP (MP MFD PRINCIPALE OKJ202 arrivée CP HBK) est : 

474.909 m3/j. 

4. La production de la simulation est :4286.958 m3/j. 

 

 Le résultat du test potentiel des puits DJH (DJH1B+DJHO1) réalisé par une 

société de service : 

Tableau (IV.4) : tableau montre le test potentiel des puits composé le DJH 

 

Puits 
Pression Tête de puits 

(bar abs) 
Débit en m3/h Débit en m3/J 

DJH1B 41 10.36 248,64 

DJHO1 209 23.80 571,2 

 
 La Comparaison entre les résultats de simulation et du test de potentiel : 

Tableau (IV.5) : tableau montre la comparaison entre le test potentiel des puits DJH 

et les résultats de simulation 

 
Puits 

Pression Tête de 

puits 
(bar abs) 

Débit en m3/h Débit en m3/J 

Test 

potentiel 

Simulation Test 

potentiel 

Simulation Test 

potentiel 

Simulation 

DJH1B 41 90.31 10.36 4.73 248.64 113.63 

DJHO1 209 250 23.80 9.31 571.2 223.44 

 
Les résultats des tests potentiels effectués sur les nouveaux puits DJH s’est 

avéré que les puits sont sous farinage sur la collecteur Y EAAN+NHN et au même temps 

le collecteur est devenu saturé. Cette saturation a engendré l’arrêt réel de quelque puits 

(débit nuls) dont (NHN1, NHN3 et BKO3) où la perte de production totale suite à l’arrêt 

de ces derniers est de 112.33 m3/j (5.76+50.75+55.82) pour raison de la jonction des 

nouveaux puits DJH sur ce collecteur Y EAAN+NHN. 

 La solution de ce problème : 

Pour remédier à cette situation la Direction Régionale Haoud Berkaoui a optée 

pour le raccordement des nouveaux puits DJH (DJH1B+DJHO1) avec les duses de 5.95 

mm sur le MFD PRINCIPALE OKJ202, directement sur une longueur additionnelle de 

15000 m au lieu sur le collecteur Y EAAN+NHN 

 

       3812.049+474.909=4286.958 m3/j 
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Figure (IV.10) : les modèle des puits après le changement des dusses 

La réalisation de cette nouvelle ligne de 15000 m est terminée le 07 Mars 2020 : 

 

         Figure (IV.11) : Le Network de simulation par Pipesim où les puits DJH sont 

connectés directement sur une longueur de 15000 m



CHAPITRE IV L’optimisation de réseau collecte OKJ202 de HBK et l’interprétation des résultats 

~ 51~ 

 

 

 Le Résultat de simulation par pipesim devienne : 
 

Figure (IV.12) : la simulation de MFD PRINCIPALE OKJ202 Pipesim où les puits DJH 

sont directement sur une longueur de 15000 m 

 D’après ces résultats de simulation de la nouvelle configuration où les DJH sont 

sur une ligne additionnelle indépendante du collecteur Y EAAN+NHN, on 

remarque que : 

1. La simulation du puits DJH1B a augmenté de 113.62 à 123.15 m3/j 

2. Une augmentation important pour les puits NHN4 & NHN5 et une légère 

augmentation pour les puits NHN1, NHN3 et MBB1. 

3. Un freinage de NHN6 

4. Le débit de la Ligne HP (HP MFD PRINCIPALE OKJ202 arrivée CP HBK) est : 

3857.822 m3/j. 

5. Le débit de la Ligne MP (HP MFD PRINCIPALE OKJ202 arrivée CP HBK) : 

480.226 m3/j. 

6. La production de la simulation est : 4338.048 m3/j 

La production globale de simulation est de 4338,048 m3/j, par contre la production 

journalière de Haoud Berkaoui est de 3603,966 m3/j d’où : 

 La perte suite à l’arrêt de des puits (NHN1, NHN3 et BKO3) est de : 112.33 m3/j 

(5.76+50.75+55.82) pour raison de la jonction des nouveaux puits DJH sur ce 

collecteur Y EAAN+NHN. 

         3857.822+ 480.226=4338.048 m3/j 
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 L’écart entre la simulation est la réalité est de : 621.752m3/j 
 

 
 

Alors Cette modification (le raccordement des nouveaux puits DJH 

(DJH1B+DJHO1) sur le MFD PRINCIPALE OKJ202) a engendré un gain de 228.322 

m3/j 

 

Donc, il reste 621.175m3/j comme perte par rapport à la simulation, d’où on doit 

continuer la recherche afin de réduire le maximum de cette différence entre la simulation 

et la réalité. 

III.3. Prévoir des tests individuels des puits DJH 1B et DJHO1 alimentant le MFD 

PRINCIPALE OKJ202 

Figure (IV.13) : le test du potentiel de la ligne DJH  

1. Le test montre que Le débit journalier est :82.896 m3/j 

2. Le débit de la simulation est : 123.16+223.437= 346.594 m3/j 

3. L’écart entre ces deux dernies est : 263.701 m3/j. 

Alors on trouve que le manque de production des DJH est de : 236.697 m3/j par rapport 

à la simulation 

 

 

III.4 De prévoir des tests individuels des MFD alimentant le MFD   Principale    

 OKJ202 : 

 Résultat des tests effectués par la société de service EXPRO sur les manifol

4338.048-112.33-3603.966=621.752m3/j 

3603.966-3375.664=228.322 m3/j. 

123.16+223.437-82.896=263.701 m3/j 
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Tab (IV.6) : tableau montre les tests effectués sur les manifolds 

Manifold Pression (kg/cm2 absolue) Débit en M3/h 

Test Simulation Test Simulation 

MFD OKN54 20.61 18.49 19.61 19.28 

HP MFD OKN62 21.77 20.69 17.76    35.29-15.49 

=19.8 

HP MFD BKRE 

vers HP MFD 
OKN62 

22.35 21.40 16.56 15.50 

 
 Résultats de simulation par pipesim : 

 

Figure (IV.14) : la simulation des MFD alimentant le MFD PRINCIPALE OKJ202 

 D’après ces résultats de simulation, on trouve que : 

1. Le débit des manifolds donné par le test est : 1294.32 m3/j. 

 

2. Le débit des manifolds donné par la simulation est :1310.016 

 

3. L’écart ente la simulation et la production réelle est :15.696 m3/j 
 

 

 

 

470.64+426.24+397.44=1294.32m3/j 

847.176+426.84=1310.016m3/j 

1310.016-1294.32=15.696 m3/j 
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Alors on trouve une petite différence entre les résultats des tests du potentiel et 

les résultats de la simulation ce qui montre qu’il n’y a pas des grandes pertes de production 

dans les manifolds. 
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Conclusion 

La Direction Régionale Haoud Berkaoui à décider de procéder à une optimisation 

de la production du centre de traitement de Haoud Berkaoui suite à un écart important 

constaté entre la production réelle et les tests potentiels des puits HP alimentant le centre 

de traitement et de production (CP) Haoud Berkaoui via le Manifold principale OKJ 202. 

Après les résultats de simulation trouvés, on peut conclure ce qui suit : 

1- La simulation des puits (NHN1, NHN3, BKO3) est égale à 112,33 m3/j ; mais 

en réalité la production de ces puits est nulle. Alors L’arrêt totale de ces puits est due à la 

saturation du collecteur EAAN+NHN suite à la mise en production des puits DJH sur le 

collecteur NHN. 

2-La simulation des puits DJH (DJH1B+DJHO1) est égale à 346.597 m3/j ; mais 

les tests montrent que la production réelle est égale à 82.896 m3/j. Alors l’écart entre la 

simulation et la réalité est égale à 263.701 m3/j. cette perte de production est due au 

comportement négatif des puits DJH une fois raccordés seule (et non sur le collecteur 

NHN) sur le MFD OKJ202 

3-Une perte de production est due aux opérations de dessalage des puits par BEF. 

L’écart global est de 384.051 m3/j (621.752-263.701) qui est due à la fermeture des puits 

pour des opérations de dessalage et parfois des opérations de snubbing d’urgence. 

Finalement, on peut dire que la perte de production est due au comportement 

négatif des puits DJH où on doit prévoir des opérations de nettoyage à prévoir pour le 

puits DJH1B. 
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Les recommandations 

Suite à l’analyse des résultats de notre étude et dans le but de prévoir une 

production optimale du champ de Haoud Berkaoui via le MFD PRINCIPALE OKJ202, 

nous recommandons ce qui suit : 

 Etudier le comportement du puits DJH1 B (s il y a des dépôts) 

 Faire des opérations de nettoyage des puits DJH1 B 

 Trouver une solution pour reprendre la production des puits (NHN1, NHN3 et 

BKO3) et réaliser un manifold à la place du collecteur existant et le 

raccordement en Y. 

 Refaire des nouvelles simulations pour avoir des duses ou des flowline 

adéquates afin d’assurer la production de tous les puits du réseau. 

 Faire des contrôles périodiques pour la vérification de productivité des 

manifolds (test potentiel). 

 Contrôler les débits d’injection du gaz lift pour les puits à gaz lift afin d’éviter 

le freinage des puits éruptifs. 

 Etudier la fiabilité et la rentabilité des opérations d’intervention et de nettoyage 

surtout les opérations de snubbing pour changement des concentriques 1’’660. 

 Faire un contrôle périodique du débit d’huile et du gaz lift pour confirmer les 

résultats de l’optimisation par l’installation du système de télémétrie qui est 

en cours d’acquisition. 
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S    O    N    A    T     R    A    C    H 

DJH-1bis D i re c t i o n    R é g i o n a l e 

H a o u d  -  B e r k a o u i 

Service - Puits  /   Section: WO 

       

E Q U I P E M E N T     DE     S U R F A C E 

Tête de puits FMC série 5000 psi 

Désignation Constr. Type Dimensions Obs 

Top cap FMC Acmé 4"1/16   

Vanne de curage   FMC   4"1/16   

Croix FMC   4"1/16 x 3"1/8   

02 Vannes  latérales FMC   3"1/8   

Porte duse  FMC   3"1/8 Reglable 

Bride manométrique FMC   3"1/8   

02 Vannes maîtresses FMC   4"1/16   

Adapteur  FMC   7"1/16 x 4"1/16   

Tubing head  FMC   11" x 7"1/16   

02 Vannes annulaires FMC   2"1/16  Csg 

Adapteur DSA FMC 
  

11"x10M x 

11"x5M 
  

Coupe casing 7"-32# à 32 cm 

            

E  Q  U  I  P  E  M  E  N  T     DE     F  O  N  D 

Tubing 4"1/2 N.Vam (P110-13,50#), Couple de serrage : 6370 lbs/ft 

Designation Construct. Type 
Long 

(m) 

C. Sond-

m 

C. Elec-

m 

HTR     6,62 6,62   

Olive 4"1/2 

(AcméxN.Vam) 
FMC   0,45 7,07   

01 Pup joint  4"1/2 Vallourec   1,78 8,85   

355 Tubings 4"1/2 Vallourec   3243,14 3251,99   

Siège (ID : 3,688") OTIS "R" 0,35 3252,34 3245,82 

01 tubing 4"1/2 Vallourec   9,20 3261,54   

Anchor seal 4"1/2 Halliburton    0,58 3262,12   

Packer de production Halliburton  MHR 1,81 3263,93 3257,41 

Millout extension Halliburton 5" Vam 1,88 3265,81   

Réd 5"Vam x 

4"1/2N.Vam 
    0,29 3266,10   

Siège (ID : 3,456") OTIS "RN" 0,41 3266,51 3259,99 

Sabot 4"1/2     0,81 3267,32 3260,80 

            

Liner 4"1/2 N.Vam (P110-13,5#) 

Liner 4"1/2           

Top liner        3261,50 3261,50 

Landing collar       3804,16   

Float collar       3813,86   

Sabot liner       3832,42   

Fond forage       3835,00   
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S    O    N    A    T     R    A    C    H 

DJHO 1 D i re c t i o n    R é g i o n a l e 

H a o u d  -  B e r k a o u i 

Service - Puits  /   Section: WO 

       

E Q U I P E M E N T     DE     S U R F A C E 

Tête de puits FMC série10000 psi 

Désignation Constr. Type Dimensions Obs 

Top cap FMC Acmé 4"1/16   

Vanne de curage   FMC   4"1/16   

Croix FMC   4"1/16 x 4"1/16   

02 Vannes  latérales FMC   4"1/16   

Adapteur latérale   4"1/16 1000 psi x 3"1/8 5000psi   

Porte duse CW   3"1/8 x 5000 psi   

Vanne safomatique FMC   4"1/16   

02 Vannes maîtresses FMC   4"1/16   

Adapteur  FMC   7"1/16 x 4"1/16   

Tubing head  FMC   
11"x5Mx 

7"1/16x10M 
  

02 Vannes annulaires FMC   2"1/16  Csg 

Adapteur (DSA) FMC   11"x10Mx 11"x5M   

Coupe casing 7" 32# à 31 cm 

            

E  Q  U  I  P  E  M  E  N  T     DE     F  O  N  D 

Tubing 4"1/2 N.Vam (P110-13,50# ), Couple de serrage 6370 lb/ft 

Designation Construct. Type 
Long 

(m) 

C. Sond-

m 

C. Elec-

m 

HTR     9,68 9,68   

Olive (4"1/2 x4"1/2) 

N.Vam 
FMC   0,44 10,12   

372 Tubings  HSC   3434,58 3444,70   

Siège  Weatherford "X" 0,35 3445,05 3439,89 

01 Tubing  HSC   9,06 3454,11   

Siège  Weatherford "XN" 0,38 3454,49 3449,33 

01 Tubing  HSC   9,03 3463,52   

Anchor Seal  Weatherford   0,41 3463,93   

Mi-Packer de production Weatherford Ultrapack 1,23 3465,16 3460,00 

            

Liner 7" N.Vam (P110-32#) 

Liner 7"           

Top ciment       3600,00   

Sabot liner       3600,00   

Fond forage       3780,00   

              

  

EA 7" x 4"1/2 sous saumure d = 1,58    

Ajustage à 20 T en compression (Poids apparent de garniture 55 T ) 

Packer de production (7"-32#) L = 1,89 m 
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