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Résumé :

Lorsque la pression du réservoir diminue, la capacité productrice des puits diminue également.
Ce déclin de production est provoqué par une diminution de la capacité du réservoir d’acheminer
le fluide vers le puits a travers les pores, et dans certains cas, provoqué par 1’augmentation des
pertes de charge dans la colonne de production. Pour résoudre ce probléme, on utilise la méthode
de Gas-lift qui est le moyen d’activation préféré dans HBK. Cette méthode est basée sur I’injection
du gaz en bas de la colonne du fluide produit pour réduit la densité du mélange et la pression de
fond.

Dans ce mémoire, on traite le probleme de la faible production et de la perte de charge pour cet
anneau pétrolier dans la région HBK par I’optimisation de Gas lift au niveau du réservoir et aussi
au niveau du réseau collecte par I'utilisation du logiciel PIPESIM et PROSPER.

Les résultats de I’optimisation confirment un gain de production de 22,8 m3/j, cette
amélioration passe aussi par 1’optimisation du réseau de collecte et le taux d’amélioration est égal
a7.89 %.

Mots-clés : Gaz-Lift, Optimisation, Pression d'injection, réservoir, gain de production, collection
network

Abstract:

When reservoir pressure decreases, the well productive capacity also decreases. This decline in
production is caused by a decrease in the reservoir's ability to deliver fluid to the well through the
pores, and in some cases, caused by an increased pressure drops in the production column. To
solve this problem, we use the Gas-lift method which is the preferred mean of activation in HBK.
This method is based on injecting the gas down the column of the produced fluid to reduce the
density of the mixture and the downhole pressure.

In this thesis, we deal with the problem of low production and pressure drop in the HBK region
by optimizing The Gas lift at the level of the reservoir and also at the level of the Collecting
network by using the PIPESIM and PROSPER software.

The results of the optimization confirm a production gain of 22.8 m3/ d, this improvement also
involves the optimization of the collecting network with an improvement rate equal to 7.89%.
Keywords: Gas-Lift, Optimization, Injection pressure, tank, production gain, réseau de collecte
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Introduction Général

L’exploitation naturelle d’un gisement de pétrole consiste a acheminer les hydrocarbures du
réservoir vers la surface avec des conditions favorables. Pendant que la pression du réservoir
diminue en raison de I’épuisement, la capacité productrice des puits diminue également. Ce déclin
de production est provoqué par une diminution de la capacité du réservoir d’acheminer le fluide
vers le puits a travers les pores, et dans certains cas, provoqué par I’augmentation des pertes de
charge dans la colonne de production.

En tant qu'ingénieur pétrolier, le but principale est de maintenir la productivité afin d'obtenir
les rendements financiers les plus élevés possibles, Le seule maniere pour maintenir la production
a son niveau éleve, une fois le puits a été simulé pour réduire au minimum les pertes de charge
dans le réservoir, se fait par le maintien de la pression du gisement ou par la récupération
secondaire ( ceci sera par la suite lancé dans la plupart des réservoirs d’huile ) et des fois par la
récupération tertiaire, mais il existe d’autres méthodes pour récupérer plus d’huile, méme sans que
le gisement perde de son énergie, ces méthodes sont appelées récupération assistée (récupération
artificielle).Parmi les techniques les plus fréquemment utilisées le gaz-lift.

Cette méthode est basée sur I’injection du gaz en bas de la colonne du fluide produit. Ce gaz
réduit la densité du mélange et la pression de fond ; ce qui rend le puits apte a produire, comme
s’il était éruptif. Mais cette injection doit se faire d’une maniére optimale, c'est-a-dire, injecter le
minimum pour produire le maximum de I’huile, en tenant compte I’influence des principaux
parametres du Gas-lift (GOR, pourcentage d’eau ...).

L’objectif de notre étude peut se résumer en deux points :
o L’effet de D'optimisation des parametres de gaz lift dans les puits sur leur
production.
e [’effet de ’optimisation de réseau de collecte des puits sur leurs production.

Cette mémoire est structurée en cinq chapitres, suivi d’une conclusion et recommandations. Le
premier chapitre donne une présentation du la région de Houd Brkaoui. Le deuxiéme chapitre
concerne une généralité sur le gaz-lift. Le troisieme chapitre explique I’analyse nodale et une
présentation sur les logiciels d’optimisation PIPESIM et PROSPER. Enfin dans le quatrieme et
cinguieme chapitre on a faire notre étude pour 1’optimisation de Gas lift du puit et du réseau de

collecte et aprés on a faire une synthése des resultats
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CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA REGION DE HAOUD BERKAOUI (HBK)

1.1 Situation géographique :

La région de Haoud Berkaoui représente une des 10 (dix) principales zones productrices
d’hydrocarbures du Sahara algérien. Elle se situe a environ 800 Km au sud-est de la capitale Alger,
a 100 km au nord-ouest de Hassi Massaoud et a 30 km d’Ouargla. Elle s’étend du sud-est de
Ghardaia jusqu’au champ extréme Boukhzana prés de la route de Touggourt [13]
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Figure (1.1) : situation géographique du champ de Haoud Berkaoui. [6]




CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA REGION DE HAOUD BERKAOUI (HBK)

1.2 Situation géologique :

La région de Haoud Berkaoui fait partic du bassin d’Oued-Mya, ce dernier se situe dans la
partie nord du Sahara Algérien, il se localise exactement dans la province centrale.

Ce bassin a la configuration d’une dépression allongée d’orientation nord-est/sud-ouest acquise
au cours du paléozoique. Il est limité, au nord par la zone haute de Djaméa —Touggourt, constituée
de terrains d’dge cambrien ; Au nord-ouest le méle de Talemzane (Hassi R’mel) ; A I’est, par la
dorsale d’El-Agreb EI-Gassi qui se prolonge jusqu’a Massaoud au nord et au sud par la dépression
de Mouydir.La région de Haoud- Berkaoui se situe au nord de la dépression d’Oued-Mya (Bloc
438) (Fig. 1-2). Cette structure se trouve dans la partie la plus subsidence orientée nord-est/sud-
ouest, elle est séparée du bourrelet d’Erg Djouad par un sillon dont I’amplitude varie de 200 a 400
Km, sa largeur varie de 25 a 30 Km au sud-ouest et de 08 a 10 Km au nord-est. [6]
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Figure (1.2) : Situation géologique de Haoud Berkaoui[6]




CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA REGION DE HAOUD BERKAOUI (HBK)

1.3 Développement de la région :

La région a été gérée par le district de Hassi Massaoud jusqu’a 1977, I’année dans laquelle elle
est devenue autonome.

En espace de 39 ans, la région a connu des changements trés importants au fur et & mesure de
son développement dont voici les plus importants :

Tableau (1.1) : Développement de la région. [6]

1963 Découverte du champ Oulouga par le sondage OA#01.

1965 Découverte du champ HBK par le sondage OK#101 situé au sommet de la
structure.

1966 Découverte du champ BKH par le sondage OKP#24.

1967 Mise en production d’un centre de traitement d’huile a Berkaoui, composé de deux
(02) batteries de séparation, trois (03) bacs de stockage et de deux (02) motopompes
Diesel pour I’expédition.

1969 Découverte du champ de Guellala par le sondage GLA#01.

1970 Extension du centre de Berkaoui pour recevoir la production de Benkahla.

1971 Mise en service du centre de Benkahla.

1972 Découverte du champ Guellala nord-est par le sondage GLA-NE#01.

1976 : Mise en service du centre de production GLA.

1978 Mise en service du centre de production GLA-NE et création de la région de
Haoud Berkaoui.

1979 Mise en service du centre de traitement de DRT.

1981 Démarrage de I’injection d’eau a HBK et BKH.

1984 Extension du centre de BKH.

1985 Démarrage de 1’unité de traitement des gaz associés a Oued Noumer.

1986 Extension du centre GLA-NE.

1989 Passation de consignes entre la région HBK et Hassi R’mel pour les champs d’Oued
Noumer.

1992 Mise en service des nouvelles unités électriques d’injection d’eau a GLA et BKH.

1995 Mise en service de la nouvelle unité €lectrique d’injection d’eau a HBK.

1996 Mise en service d’une unité de dessalage au centre de HBK.

1999 Découverte du champ de BKHE par le sondage BKHE#01.

2000 Démarrage des 03 stations de déshuilage a HBK, BKH, et GLA, avec une capacité
totale de traitement d’eau huileuse = 4800 m3/j

2001 Mise en service d’une station de traitement des eaux domestiques.

2005 Découverte des champs de NHN — EAAN — GLO — GLSW et BKRS

2010 Découverte de la zone de BENKAHLA-Sud.
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1.4 Les champs de la région :

Les champs de Haoud-Berkaoui sont répartis sur une superficie de 6300km2, dont les
principaux sont :

1.4.1 Champ de Haoud Berkaoui (HBK) :

Le gisement de Haoud-Berkaoui s’étend sur une superficie de 175 Km? avec une ¢lévation de
220 m par rapport au niveau de mer.
Ce gisement a été mis en production en janvier 1967 dont les réserves ont été de 136,4 millions
stm® d’huile. La profondeur moyenne est de 3550 m.
Actuellement le soutirage de I’huile se fait naturellement (déplétion naturelle) et artificiellement
(gaz-lift), tout en citant que la pression de gisement est maintenue par 1’injection d’eau (dans
certains zones).

1.4.2 Champ de Benkahla (BKH) :

Le gisement de Benkahla s’étend sur une superficie de 72 Km?, élevée de209 m par rapport
le niveau de mer.Il a été mis en production en 02 mai 1967 dont les réserves ont été d’environ 86,8
millions stm® d’huile. La profondeur moyenne est de 3550 m. Ce champ produit par sa propre
énergie de gisement aidée par le maintien de pression et le gaz-lift.

1.4.3 Champ de Guellala (GLA) :

Ce gisement est découvert le 28 octobre 1969 par le forage de GLAOIL. Il s’étend sur une
superficie de 35km2. Sa mise en production a eu lieu en 1973. La profondeur moyenne est de
3500m.

Sa production est assurée comme Berkaoui et Benkahla par déplétion naturelle, le maintien de
pression et le gaz-lift.

1.4.4 Les champs périphériques : Ils sont beaucoup, on peut citer :
e N’GOOSSA (N’GS)
e DRAA TAMRA (DRT)
e MELLALA (MEL)
e HANIET EL BAIDA (HEB)
e KEFEL AGROUB (KG)
e GUELLALA NORD-EST (GLANE) [6]
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Figure (1.3) : Carte des principaux champs de la région de Haoud Berkaoui. [6]

Les caractéristiques pétro physiques de ces trois champs sont résumées dans le tableau ci-
dessous :
e Tableau (1.2) : Les caractéristiques pétro physiques des champs [16]

CARACTERISTIQUES HAOUD BERKAOUI [BENKAHLA [GUELLALA
Profondeur moyenne (m) 3550 3300 3500
Pression initiale (kgf/cm?) 518 532 532,5
Pression de bulle (kgf/cm?) 188 180 185

Contact huile/eau initial (m) 3324 3324 3370
Porosité moyenne @ (%0) 8,8 9,3 9,3
Perméabilité moyenne K (md) |562 70,4 232
Saturation moyenne Sw(%b) 32,7 32 22.3

Les réserves (m?) 143,9.10* 100.10* 103,6. 10"
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1.5 Les propriétés des fluides du gisement :

Les réservoirs du champ du Haoud Berkaoui comportent trois fluides, ses propriétés varient
avec la pression (Pi et Pb) et la température (tableau 1.2). (Liste des symbole)

Tableau (1.3) : Les propriétés des fluides du gisement du champ HBK.[16]

FLUIDE PROPRIETES

GAZ Bg:
Bgb=0,00581 m3/stm3.
Bgi= 0,00347 m3/stmé.

HO:
Hgo= 0,022 cp
Mgi = 0,0419 cpo
dg:
d go= 0,2030
d gi= 0.350
HUILE Bo:

Bop= 1,59 m?3/stm?
Boi = 1,46 m3/stm3

HO:
Mgb: 0,245 cpo
Mgi: 0.337 cpo

C:
Cb = 2.8x10-4m3/kg/cm2

EAU pi (4103° C) = 1.22 g/cm3

Ci: 0.2494 1/kg/cm2
pei = 0.760 cpo
P sati = 148 kg / cm2
FVFi=1.041 m3/stm3
Pam (2 20° C) = 1.264 g/cm3
R (2 25° C) =0.061 chms.m2/m pe (a 15.6°
C)=0.370cp

1.6 Caractéristiques du réservoir :

On distingue deux blocs au niveau du gisement de Haoud- Berkaoui, divisés par deux
failles majeures d’orientation sud- ouest /nord- est (bloc des OKN a I’Est et bloc des OKJ a
I’Ouest).

Le trias argilo-gréseux a présenté des indices importants d”hydrocarbures. Il est composé
de T2, T1 et la série inférieure (SI) dont deux (02) sont productifs (T1 et Sl), le troisieme niveau
(T2) est généralement compact. Les caractéristiques pétrophysiques de ce champ sont mentionnés
dans le tableau précédent. [6]
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1.7 Apercu sur les trois réservoirs du champ :

Le champ de HBK est caractérisé par la présence de trois réservoirs qui sont :

1.7.1 Série inférieure :

C’est le réservoir principal du champ. Il est considéré comme hétérogene avec une variation
des caractéristiques pétrophysiques dans tous les sens. Il est formé d’un empilement de lentilles
gréseuses, metrique a décimétrique en épaisseur, hectométrique a kilométrique en longueur. La
série inférieure est constituée de grés grossiers, de grés fins a moyens et de grés trés fins pour
terminer par des intercalations d’argiles souvent dolomitiques.

1.7.2 Trias argilo- gréseux T1 :

Cette formation represente le reservoir secondaire de la région. Elle comprend une séquence
positive constituée a la base de grés fins a moyens argilo- carbonaté, s’affinant réguliérement vers
le haut pour terminer au sommet avec des argiles dolomitiques. Ce réservoir apparait comme une
nappe gréseuse relativement continue sur tout le gisement.

1.7.3 Trias argilo- gréseux T2 :

Ce réservoir directement sus- jacent au T1 présente des indices de présence d’huile, mais étant
généralement compact, il n’est exploité que dans quelques puits. Il est constitué de grés fins a tres
fins avec une partie argileuse au sommet, les porosités varient de 2 a 4% avec des perméabilités
moyennes de 0.1 a 34 md. Cette série présente de trés mauvaises caractéristiques de réservoir. [6]
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Figure (1.4) : Section stratigraphique du trias argileux-gréseux.[15]
1.8. Le gaz-lift a Haoud Berkoui :
1.8.1. Historique du gaz-lift 8 Haoud Berkaoui :

La région de Haoud-Berkaoui compte principalement trois champs : Haoud-Berkaoui et
Benkahla, mis en production en 1967 et Guellala en 1973.Malgré un maintien de pression partiel,
la pression de gisement qui était & I'origine de 520 kg/cm? ne cesse de chuter, causant ainsi I'arrét
de certains puits éruptifs en 1984. Compte tenu des préevisions de production et des percées d'eau
probables dans le futur, la totalité des puits seront hydratés au fur et & mesure de ’exploitation.
Les efforts de la direction régionale se sont alors penchés sur le choix d'une complétion gaz-lift
qui répondra aux solutions techniques des contraintes d’exploitation.[5]
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1.8.2. Le but du gaz-lift a Haoud Berkaoui :

L’exploitation des puits activés par gaz lift dans les champs HBK a pour but d’améliorer la
production par deux raisons nécessaires la pression de gisement a attient des valeurs permettent
plus aux puits d'étre éruptif.

Cecli entraine une marque a produire trés important et le démarrage a 1’azote est trés couteux il
a été¢ décédé de faire 1'injection d’eau pour rétablir du réservoir et pour augment la récupération
finale.

Cette technique de production nous permet de :

v Réduire le gradient de fluide.
v' Lifter le fluide qui n’a pas assez de force d’aller jusqu’au surface.
v' Activer des puits encore éruptifs mais a faible pression.

La particularité du champ de HBK c’est la disponibilité du gaz pour I’injection et le gaz lift, le
gaz produit sera par la suite traité, comprimé dans des stations de compression et renvoyé dans les
puits pour le maintien de pression ou le gaz lift.[13]
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I11.1 Introduction

Le Gaz-lift est une méthode de production (ou, un moyen efficace d’activer un puits), qui utilise
de l'air comprimé a haute pression comme source d'énergie externe. Par injection de grande
quantité de gaz au niveau des puits producteurs d’huile la pression de fond en écoulement du
réservoir, pour produire le maximum de perte de charge le long de la colonne de production. Cette
méthode peut €tre mise en ceuvre dans toutes sortes de puits y compris ceux a tres faibles ou tres
grands débits. [09]

11.2 Principe du Gas-lift :

Le principe du gaz lift consiste a injecter du gaz aussi profondément que possible pour alléger
la colonne du fluide contenu dans le tubing. Ceci est similaire a un ajout de puissance en fond de
trou pour aider le réservoir a produire I’effluent qu’il contient et ce jusqu’au séparateur.

Cette remontée de I'effluent se produit selon lI'un des mécanismes suivants ou selon une
combinaison de mécanismes :

e Diminution du gradient dynamique de pression.

e Expansion du gaz injecté.

e Déplacement du fluide par le gaz comprimeé.

La quantité de gaz a injecter ne doit pas dépasser une limite au-dela de laquelle son efficacité
diminue. On parle de GLRt. [09]

W3 caz

Q? separateur  [ll==4 HuLE
=3 v

> Principe = Alléger la colonne hydrostatique du liquide

> Avant gas-lift : « PUITS NON ERUPTIF » (PG < Hxd1/10)

» Apres gas-lift : « PUITS EN SERVICE » (PG > Hxd2/10)

PRESSION DU RESERVOQIR« PG »

Figure (11.1) : Principe du Gas-lift. [7]
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1.3 Processus du Gas -lift :

Le Gas- lift est la forme de production assistée qui se rapproche le plus du phénomene naturel
d’écoulement de I’huile, on peut le considérer comme extension de celui-Ci.

Dans un puits d’écoulement naturel, lorsque le fluide remonte vers la surface, la pression
de la colonne de fluide diminue et le gaz se libére, réduit la densité et réduit encore le poids de la
colonne de fluide au-dessus de la formation.

Cette diminution du poids produit une pression différentielle fond de puits— réservoir, ce qui
fait produire le puits.

Lorsqu’un puits produit de I’eau et que la quantité de gaz libre dans la colonne et réduite,
on peut maintenir la méme différence de pression entre le fond et le réservoir, en injectant du gaz
qui s’ajoutera au gaz insuffisant produit par la formation. [12]

11.4 Utilisation et application du Gas -lift :

Parmi les utilisations du Gas- lift, on peut citer :
e Mise en production des puits non éruptifs.
e Démarrage des puits éruptifs.
e Augmentation de la production des puits éruptifs.
e Production des puits a eau.
e Décharge des puits injecteurs (injecter clean up).

I1.5 Facteurs a considéré dans la conception du gaz lift:

Avant d’entamer un projet ou une étude d’équiper un puits en gaz lift, il faut prendre en
considération certains facteurs qui peuvent influer sur cette opération, parmi les majeurs facteurs
on peut citer :

11.5.1 La pression en téte de puits (well head pressure) :

La pression de téte est tres importante, elle influe directement sur deux parametres essentiels
de gaz lift, qui sont la pression d’injection et le débit a injecter.

11.5.2 Pression du gaz injecté :

La pression du gaz injecté affecte le nombre de vannes de décharge. Ainsi, une pression élevee
peut permettre de fonctionner sans vanne de décharge en « single point » ce qui simplifie
grandement la conception, I’exploitation et la maintenance du puits.

Quand la pression disponible est faible, il est trés utile de pouvoir I’augmenter de quelques bars
pour démarrer le puits.

De méme, il est trés important de savoir si la pression actuelle du gaz ne chutera pas dans le
temps, rendant impossible le redémarrage d’un puits

12
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11.5.3 Profondeur d’injection du gaz :

Plus le point d’injection est profond, plus le gaz lift est efficace, un point d’injection profond
apporte une amélioration trés nette de la production du puits surtout pour les puits a index de
productivité (IP) forts.
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Figure (11.2) : Profondeur d’injection du gaz

11.5.4 P’indice de productivité (IP) et I’effet skin (S) :

La productivité d’un puits dépend directement de la pression de fond dynamique, le gaz lift et
comme les autres méthodes d’activation des puits abaissent cette pression, donc le gaz lift est

affecté par I’indice de productivité.
L’effet est confirmé dans les puits possédant un IP important ou le gaz lift amene des débits

spectaculaires.

L’effet « skin » ou colmatage de puits, c’est I’endommagement du voisinage de trou, il est li¢
généralement au filtrat de la boue de forage et d’autre paramétres. L’effet « skin » est une perte de
charges supplémentaire dans le réservoir, il réduit directement 1’indice de productivité et par
conséquent affecte I’activation par gaz lift. [05]

11.6 Types de Gas lift :

11.6.1 Selon le mode d’injection :

Le Gas- lift est réalisé par injection de gaz soit continue, soit intermittente.

11.6.1.1 Gas- lift continu :

Une injection continue de gaz naturel, a pression et débit déterminés a la base de la colonne de
production allégé le poids volumique du fluide dans celle —ci et permet au mélange ainsi constitué

13
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de remonter en surface, le puits étant ainsi redevenu éruptif. [17]

11.6.1.2 Gas- lift intermittent :

Injection intermittente est a fort débit d’un volume déterminé de gaz sous pression dans la
partie basse de la colonne de production de fagon a chasser vers le haut le volume de liquide qu’elle
contient, la pression sur la couche diminuante, celle — ci se met a redébiter et le liquide qui
s’accumule au-dessus du point d’injection sera chassé de la méme fagon et ainsi de suite.

Gas- lift continu

Figure (11.3) : Gaz lift continu et intermittent. [17]

11.6.2 Selon le type de complétion :
11.6.2.1Complétion spéciale (GLS) :

e Complétions par Gas-lift direct :
L’injection de gaz est effectuée dans 1’annulaire tubing-casing et le réservoir produit par le
tubing. C’est le design le plus fréquent de par sa simplicité et sa facilité opérationnelle. [17]

SYSTEME DIUECTION
GL DIRECT

Y . & o . ) ey
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Figure (11.4) : Complétion Gaz lift direct. [17]
e Gas-lift inverse:
Ce type s'applique aux puits ayant un diameétre de tubing inférieur a 4"1/2. Le gaz est injecté
par le concentrique.

e Tubing concentrique:

Le gaz est injecté dans un petit tube concentrique appelé « macaroni ». Ce genre de profil est
trés courant. Le systéme fonctionne de la méme maniére avec des tubes concentriques d’un gros
diameétre descendu au cours de la vie du puits. Ainsi, il n’est pas rare de voir des tubings 7" recevoir
un tube 4" 1/2 pour activer le puits au gaz-lift. Le macaroni est en général grace a une unité de
snubbing, avec ou sans pression dans le puits. Dans tous ces puits, la production se fait par le
tubing initial et non pas dans I’espace annulaire. [17]

Figure (11.5) : Complétion gaz-lift inverse. [17]

11.6.2.2 Complétion gaz-lift conventionnelle (GLC) :

Un schéma d'un systeme de vérin a gaz utilisant des mandrins conventionnels est illustré a la
Figure (11.6). Avec ce systeme, des mandrins et des vannes a vérin a gaz sont installés a la surface
lorsque le tube est inséré dans le puits. Les vannes sont vissées dans les mandrins et ne peuvent
donc pas étre retirées sans retirer la totalité du train de tubes. Les conceptions de vérins a gaz
utilisant des mandrins conventionnels sont parmi les conceptions de vérins a gaz les plus
économiques disponibles.

e Les mandrins & poche latérale ont été développés pour réduire les colts de
changement d'un systéeme de vérin a gaz afin de maintenir une conception de soupape
de verin a gaz qui optimise la production et les conditions changent. Un schéma d'un
mandrin de poche latérale (SPM) est illustré a la Figure (11.7). La principale
caractéristique des mandrins a poche latérale est la poche décalée a l'intérieur qui

( ]
L )




CHAPITRE Il : GENERALITES SUR LE GAZ LIFT

accepte une soupape d'élévation a gaz récupérable slickline. [1]
Les figures représentent sur I’ Annex
e Lesoutils de décentrage et de positionnement :
Le positionnement des vannes de gaz lift s’effectue par des outils spéciaux (kickover ou
positioning tools) associés a un train de wire line.
Il existe autre type complétion :

e Gas-lift avec production dans le casing.
e Gas-lift double.
o Ga-lift parallel.

11.6.3 En fonction du circuit d’injection en surface :

Le gaz utilisé provient soit du GOR de formation (Gas- oil ratio) du gisement d’huile considéré,
soit de puit a gaz disponibles dans le voisinage, et on distingue :

11.6.3.1 Gas —lift en circuit fermé :

Le gaz qui servi au gaz- lift est récupére a la sortie des séparateurs. Apres passage par des
phases de traitement (dégazolinage, déshydrations), il est recomprimé par une batterie de
compresseur et réinjecté dans le puits

-

Station de séparation primaire et Station de compression

Puits a gaz lift tratement de gaz a réinjecter

Figure (11.9) : Gas -lift en circuit fermé. [17]
11.6.3.2 Gas - lift en circuit ouvert :

Du gaz traité provenant d’un gisement de gaz est utilisé pour le gas lift. Aprés utilisation
ce gaz est brilé a la torche ou bien commercialisé.
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Puits producteur du gaz Station de séparation pnimaire et  Station de compression
< traitement de gaz a réinjecter

| Production

Puits a gaz lift

Figure (11.10) : Gas —lift en circuit ouvert. [17]

1.7 Compositions du gaz injecteé :

Le gaz de I’injection déja traité et comprimé au préalable est de composition suivante :

Tableau (I1.1) : Compositions du gaz injecté

Constituants N2 CO2 C1 C2 C3 |i-C4 n-C4 n-C5 C6 C7

Fr. Molaire 538 | 031 |8298 |8.89 |1.69 |0.28 0.39 0.06 0.02 | 0.00

11.8 Les problémes liés au gaz lift :

L’exploitation des puits activés par le gaz-lift rencontre plusieurs problémes qui rendent la
réalisation de I’opération les principaux problémes sont :
e Formation des hydrates.
e Erosion des équipements.
e L’émulsion :
Mauvaise performance du puits.
Probléme de séparation eau/huile et gaz.

11.9 Equipement du Gas-lift :

Le but de I’équipement du gaz lift est de faire circuler le gaz dans le tubing ce qui va alléger la

colonne hydrostatique.
Si la pression de gaz qui arrive n’est pas suffisante alors il faut un équipement de compression

en surface.
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11.9.1 L’équipement de compression :

La pression de gaz qui arrive souvent de la station de séparation est faible par rapport a la
pression d’injection désirée. Des compresseurs centrifuges (turbines) et/ou compresseurs axiaux
augmentent cette pression et envoient le gaz dans le réseau a haute pression pour sa distribution
dans les puits avoisinants.

11.9.2 Le réseau de distribution HP :

Il est formé d’un systéme des pipes (conduites) qui peut travailler a des tres grandes pressions,
ce systeme distribue le gaz pour tous les puits reliés a ce systéeme.

11.9.3 Equipement de mesure et de controle :

L’équipement de mesure est composé de :
a. Equipement de mesure de pression (des manométres)
b. Equipement de mesure de température (des thermométres)
c. Duse manuelle de réglage de débit de gaz
d. Equipement de mesure de débit (I’orifice Daniel et I’indicateur Barton).

11.9.4 Réseau de distribution basse pression :

Il est composé des pipelines qui acheminent le fluide des tétes des puits jusqu'au réseau de
distribution haute pression, la 1le phase consiste a transporter le brut des tétes de puits jusqu'a la
station de séparation. Apres la séparation les pipes acheminent I’huile au stockage et le gaz est
renvoyé a la station de compression puis a la déshydratation.

11.9.5 L’équipement de déshydratation :

L’existence de 1’eau libre on liquide dans le systéme de distribution du gaz peut causer la
formation des hydrates.

Les hydrates sont des cristaux de glaces qui résultent de la réaction du gaz et de ’eau sous
certaines conditions ; ils peuvent boucher les conduites, les vannes et les orifices, la déshydratation
du gaz est donc primordiale pour éviter leur formation.

La déshydratation consiste a envoyer des agents ayant une grande affinité pour I’eau et qui vont
absorber I’eau contenue dans le gaz.

Ces agents sont généralement le dieéthyléne glycol (DEG) et le triéthyléne glycol (TEG). [15]

11.10 Caractéristiques, avantages et inconvénients du Gas-lift :
I1.11.1Caractéristiques :

e Le Gas-lift est un moyen efficace d’activer un puits et peut étre mis en ceuvre dans toutes
sortes de puits y compris ceux a tres faibles ou trés grands débits, ceux qui produisent
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en Off-shore ou Onshore et surtout ceux & GLR éleve.

e La conception d’une installation Gas-lift n’est pas difficile et les logiciel PIPESIM et
PROSPER facilitent grandement ce travail. Cependant, les données doivent étre
collectées avec soin sans quoi, des résultats erronés seront produits.

e Les puits en gas-lift sont faciles a réparer, a I’exception des puits dont les vannes ne sont
pas récupérables au cable (tubing mounted valves) mais le diagnostic des pannes est
difficile.

e Le principal probleme du gas-lift est la disponibilité en gaz car de grandes quantités de
gaz comprimé sont nécessaires. Si le gaz est rare, il doit étre recyclé ce qui nécessite de
puissants compresseurs.

e Lesinvestissements et les colits opératoires peuvent étre faibles lorsque du gaz de haute
pression est disponible sur le site. Néanmoins, ce gaz devra étre recomprimé pour étre
exporté.

11.11.2Avantages :

e Le codt initial des équipements du GLS (Gas-lift simple) est généralement bas.

e Bien adapté aux puits a un bon IP et pression de fond relativement élevée.

e Applicable pour des puits ayant un GLR relativement élevé.

e Le gaz-lift est treés flexible : le débit de gaz est facilement ajustable depuis la surface.
e Lesvannes de gaz-lift sont récupérables au cable a faible codt.

e |l est possible de commander le puits a distance par télémétrie

e Adaptation sur puits déviés.

e Utilisation possible du gaz produit sur place

11.11.3 Inconvénients

e Volumes de gaz pouvant étre excessive pour les puits a fort pourcentage d’eau.

e Pas applicable dans un casing en mauvais état.

e Manipulation du gaz a haute pression, ce qui peut étre colteux et comporte des risques
(sécurite).

e Problemes de moussage pouvant étre augmenté.

e Rendement assez faible dans les puits profond. [10]
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CHAPITRE 1T : L’ANALYSE NODALE

I11.1 Introduction :

Un puits peut étre défini comme une conduite entre le réservoir et les installations de traitement
en surface. Cette interface est nécessaire pour le transporte de fluide de réservoir jusqu'a la surface,
ce qui fait un tangible actif.

Pour une production optimale, le choix de la complétion d’un puits exige certaines
considérations techniques tres complexes.

Quand un puits est mis en production, I’effluent entrée dans le puits a sa pression d’écoulement
de fond de puits (réservoir Bottom Hole Following pressure - Pwf) et atteint la surface a sa Pression
de téte de puits (wellhead flowing pressure - Pwhf). Durant ce parcours qui atteint en général
plusieurs kilométres, 1’énergie d’écoulement est perdue sous forme de pertes de charge. Ces pertes
de charges sont la somme de deux facteurs :

e Des pertes par friction de I’effluent sur les parois du tubing.
e Le poids hydrostatique de I’effluent (gaz, eau et huile) dans le tubing.

La figure (111.1) représente les différentes pertes de charges qui peuvent avoir lieu dans tout le
systeme de production. [15]:

A
AP1 = (Pr - Pwfs) = Loss in Porus Medium
AP2 = (Pwfs - Pwf) = Loss across Completion
AP3 = (PUR- PDR) = Loss across Restriction
AP7 AP4 = (Pusv - PDSV) = Loss across Safety Valve
AP5 = (Pwh - PDSC) = Loss across Surface Choke
AP6 = (PDscC - Psep) = Loss in Flowline
AP7 = (Pwf - Pwh) = Total Loss in Tubing
FPDR — AP8 = (Pwh - Psep) = Total Loss in Flowline
v
'

Figure (111.1) : Les pertes de charge au cours de production. [15]

L’écoulement de fluide se fait en trois phases :
e Ecoulement dans le milieu poreux.
e 2. Ecoulement dans les conduites verticales ou directionnelles (tubing).
e 3. Ecoulement dans les pipes horizontales.
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111.2 Concept de ’analyse nodale :

Dans le systeme de production, Un nceud est un point quelconque entre le rayon de drainage et
le séparateur ou la pression peut étre calculé en fonction de débit .les deux extrémes nceud dans le
systeme complexe de production sont le rayon de drainage et le séparateur , on appelle les pressions
dans ces nceud ,le pression moyenne de réservoir r et le pression de séparateur Psép respectivement,

les deux autre nceud importants sont le fond de trou (6), ou la pression d’écoulement en fond est
mesurée par une jauge de fond, et la téte de puits (3),0u la pression en téte est mesurée par une
jauge fixée a l'arbre de Noél .

Si les pressions sont mesurées ou calculés a chaque nceud, on peut mesurer la perte de charge
entre les neceuds en fonction des débits. Certains neeuds (2,4, et 5 dans la figure 1.2.) ou la chute de
pression se produit a travers le changement de section (safety valves) ...etc. Le débit dans chaque
nceud est en fonction de la chute de pression [15] :

2
0
Q
]

Location

Separator
Surface Choke
wWwellhead
Safety Valve
Restriction

Pwt

Gas Sales
Stock Tank

==0NONAWN-=

o>

Figure (111.2) : Les différentes positions possibles des nceeuds. [15]

111.3 Procede d’application de I’analyse nodale :

Une procédure générale pour résoudre la plupart des cas implique les étapes suivantes :
1. Marquez un objectif spécifique pour le cas, tel que déterminer le diamétre de Tubing
pour I'employer dans un puits.
2. Déterminez le type d'analyse requis pour résoudre le probléeme, tel que des systémes
d'analyse
3. Déterminez les composants requis (réservoir, puits, complétion, et plan d'écoulement),
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7.

et les corrélations désirées.
Calculer le cas et vérifiez le rendement graphiquement

Interpréter le rendement base sur le type du cas. Examiner les résultats en comparant les
résultats trouvés aux données introduits

Ajuster I'entrée et calculer encore pour améliorer les résultats du rendement comme
nécessaires

Répétition de I’étape 1-6 pour le prochain objectif du cas.

111.4 Les paramétres étudiés lors de choix d’un nceud :

Le choix d’un nceud permet d'étudier I'effet de I’'IPR (Inflow Performance Relationship) et du
TPC (Tubing Performance Curves). Les données necessaires sont :

Courbe IPR mesurée dans le trou de puits (well bore).

Chute de pression dans le tubing en fonction de débit, et le diamétre des tubings (et
probablement la rugosité).

Chute de pression dans la collecte en fonction de débit (flow-line pressure drop versus
rate), et leurs diamétres (et probablement la rugosité).

Pression de séparateur (séparation). [17] :

111.5 L’objectifs de I’analyse nodale :

Déterminer le débit optimum d’un puits & se prendre en considération les
dimensionnements de la complétion.

Vérifier chaque composante dans le systéme puits

Permet d’identifier rapidement les manicres avec lesquelles on peut augmenter les taux
de production

Déterminer le point de fonctionnement d’un puits, ce point représente 1’intersection
entre deux courbes qui sont la courbe de I’ R et le courbe de I’Outflow.
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P
(kalcm®)
Inflow Point de Fonctionnement
Outflow

Pfonc
!
!
i
i >

>

Qtonc! Q (malh)

Figure (111.3) : le point de fonctionnement d’un puits. [17]

111.6 Présentation du logiciel d’optimisation

Le logiciel PIPESIM est créé par Schlumberger afin d’effectuer les taches suivantes :

e [’optimisation de I’équipement des puits.

e L’analyse des performances des puits.

e L’analyse des réseaux des puits.

e L’optimisation de la production.

e L’analyse des puits multilatéraux.

e PIPESIM (Pipeline Simulator) est un logiciel de Schlumberger qui sert a modéliser les
¢coulements multiphasiques de réservoir jusqu’au centres de traitements afin
d’optimiser le systéme de production.

Le logiciel PROSPER pour modéliser le puits naturel, la méthode ESP (Electrical Submersible
Pump) et Gas Lift.
Le modéle du puits est développé en entrant les caractéristiques de base du puits telles
que : les propriétés du PVT, les propriétés du réservoir, les détails de I'équipement de fond et les
données de production.

Dans notre étude on a opté pour le module Well Performance Analysais dont on a utilisé les
opérations suivantes :

e Well Inflow Performance/Vertical Lift Performance Modeling (Nodal Analysis). .

e Prévision de production (cas de base).
e Gas Lift Performance Curves.
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e Gas Lift Design.

I111.7. Tubing Performance Curves:

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 du faite de la nature
multiphasique des fluides.

L'analyse de la courbe outflow requiert ainsi la connaissance du comportement de laphase, les
températures d'écoulements, la densité effective des fluides et les pertes de charges. [9]

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 (flowing
bottom hole pressure) en fonction du débit, a une pression avale fixé (pression de téte, ou pression
du séparateur). Ces courbes sont appelées courbes de performance du tubing Chapitre V TYPE
THE DOCUMENT TITLE [Type the company name] Page 36 (TPC). Chaque point de la courbe
donne la pression requise au fond du puits Pwf pour produire un débit donné a la surface, avec la
pression aval connue. [17]:

111.8. Vertical flow Performance:

Quand un puit produit, I“effluent entre dans le puits avec une pression d“écoulement de fond
de puits (Pwf) et atteint la surface a sa pression de tete de puits (Pwh). Durant ce parcours qui
atteint en général plusieurs kilométres, 1“énergie est perdue sous forme de perte de charge. Ces
pertes de charges sont la somme de deux facteurs :

e Des pertes par friction de 1“effluent sur les parois du tubing.
e Le poids hydrostatique de 1“effluent (gaz, eau et huile) dans le tubing.

La courbe de VLP (Vertical Lift Performance) explique la répartition des pertes de charge
engendrées dans le tubing. Elle a été tracée a partir des pressions de fond dynamiques calculées
par I'une des corrélations de pertes de charge verticales pour différents débits liquides. [17]:
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IV.1. CHOIX DES PUITS :

Le choix des puits pris dans c'étude pour qu'ils soient producteurs a I’aide du gaz lift dans
I’anneau d’huile de HBK est géré par plusieurs facteurs qui sont :
v Des entrées d’eau prévues dans certains puits dans les années avenir.
v Une production faible de quelque puits due bau faite que la pression de gisement de ces
puits, ainsi que leur densité d’huile est élevée.

v Disponibilité des données des puits.
Les puits choisis sont :
OKN 53, OKN531, OKN641, OKN62, OKN721, OKN611, OKN61, OKN421
OKN®611 :

IV.2. DETERMINATION DU GLR OPTIMAL :

Durant le parcours de fluide depuis le réservoir jusqu’a la téte de puits qui atteint en général
plusieurs kilometres, son énergie initiale présenté par une grande valeur de pression sera perdue
sous forme de pertes de charge. Ces pertes de charge sont la somme de deux facteurs :

- des pertes par friction de I’effluent sur les parois du tubing.

- le poids hydrostatique de 1’effluent (gaz, eau et huile) dans le tubing.

Le gaz-lift permet d’augmenter la production d’un puits en réduisant les pertes de charge en
injectant du gaz dans le tubing a travers le point le plus profond possible. Ceci aura deux effets
OppOsés :

e L'augmentation des pertes par friction (effet négatif).
e Ladiminution du poids de la colonne (effet positif).

pointA

120 hydrostatic friction
RIessure. pressure
total losses losses losses

pressure losses (bar)

. OPTIMUM GLR

pointB

0 \ . ; ; + ; |
0 20 28 40 60 80 100 120 140

gas injection rate (1000 sm3/ day)

Figure (1V.1) : Evolution des pertes de charges en fonction du débit de gaz injecté.

26

—
| —



CHAPITRE IV : OPTIMISATION DU GAZ-LIFT

La figure ci-dessus montre I’évolution des pertes de charge en fonction de GLR, ou on
remarque deux zones différentes :

v' Dans la premiére zone, ’augmentation de GLR diminue la perte de charge totale, et les
pertes de charge gravitationnelles, malgré 1’augmentation des pertes de charge par
friction.

v Dans la deuxiéme zone, la perte de charge totale augmente, avec 1’augmentation des
pertes de charge par friction et ¢a malgré 1’augmentation de GLR.

Le minimum des pertes de charge totale correspond a un GLR optimum.

Note : L’injection se faite par un débit qui donne un GLR économique.

1V.3. Détermination du débit optimal d’un puits en gaz lift :

Nous allons illustrer ci-dessous le principe de la procédure de calcul du débit optimal d’un puits
destiné a produire en gaz lift.

Nous allons porter les courbes IPR et VLP dans un méme graphique, pour cela nous allons
déterminer les pressions de fond dynamiques correspondantes pour chaque débit avec les données
du puits qui sont portées sur le tableau ci-apres.

e L’intersection de I’IPR (courbe caractéristique du réservoir) et la TPC (courbe

caractéristique de 1’installation) donne le débit de fonctionnement du puits pour le GLR
utilisé

IV.3.1. Puit OKN 61 :

400
350
/
//
300 —
o 250 I~
2 /
§ 200 /,/
a T—~— Inflow
g 150 AR Sany
e TT— Outflow
100 SR
T
\
0 T
o I [ e =2 - [\ O 2 2 I Sy} o)l
°© % % % % % % % % % L 9
Q oil(m3/j)

Figure (1V.2) : courbes INFLOW et OUTFLOW (OKN61)
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Le résultat est le suivant :

1V.3.2. Puit OKN 641 :

Qo (M°/j)

110

Pwr (bar)

158.2

350

300

250

/

200

/

150

100

\

Inflow

Pression(Kgf/cm?)

50

\

Outflow

0

~<

0 100

200 300
Débit(m3/day)

400

500

Figure (1V.3) : courbes INFLOW et OUTFLOW (OKNG641)

Le résultat est le suivant :

Qo (M°/j) Pwr (bar)

168.8

IV.3.3. Puit OKN 721 :

150

I Inflow (IPR) v Qutflow (VLP) Plot (OKN721 02/01/18 15:09:08) |
272.003 Solution Point
Liquid Rate  138.3 (Sm3/day)
OilRate  138.3 (Sm3/day)
Water Rate 0 (Sm3/day)
/ Gas Rate 857,604 (m3[Vinyh)
Injection Depth ~ 2703.0 (m)
204.255) Solution Node Pressure  179.35 (BARa)
dP Friction  2.056 (bar)
dP Gravity 137.992 (bar)
— dP Total Skin 0 (bar)
3 - dP Perforation 0 (bar)
z ‘-—_‘\ dP Damage 0 (bar)
3 4P Completion 0 (bar)
o| 136.508 Completion Skin 0
5 e Total Skin ]
£ Wellhead Liquid Density 797.551 (Kg/m3)
& Wellhead Gas Density  26.732 (Kg/m3)
Wellhead Liquid Viscosity 0.76389 (centipoise)
Wellhead Gas Viscosity 0.013741 (centipoise)
Wellhead Superficial Liquid Velocity 0.41931 (misec)
68,7608 Wellhead Superficial Gas Velocity  1.594 (misec)
Wellhead Z Factor 0.94736
Wellhead Interfacial Tension 11.2676 (mN/m)
Wellhead Pressure 38,00 (BARa)
Wellhead Temperature 92 84 (deg C)
First Node Liquid Density 797.551 (Kg/m3)
First Node Gas Density ~ 26.732 (Kg/m3)
| 1.01325| First Node Liguid Viscosity 078369 i
0.989863 248.01 495.031 742,051

989.071

Uiquid Rate (Sma/day) |

PVT Methed Black Oil
Fluid Oil
Flow Type Tubing
Well Type Producer
Artificial Lift Gas Lift (Continucus)

Temperature Model Rough Approximation
Company SH

Lift Type No Friction Loss In Annulus
Predicting Pressure and Temperaturs (offshore)

Top Node Pressure  38.00 (BARa)
Water Cut 0 (percent)
Bottom Measured Depth 3288.0 (m)
Bottom True Vertical Depth 3288.0 (m)

Surface Equipment Correlation Beggs and Bril
Vertical Lift Correlation Patroleum Experts 2

Solution Node Bottom Node
Left-Hand Intersection DisAllow

Compaction Permeability Reduction Model No

Inflow Type Single Branch

Completion Cased Hole
Sand Control None

Gas Coning No

Reservoir Model Pl Entry

Relative Permeability No

Figure (1V.4) : courbes INFLOW et OUTFLOW (OKN 721)
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Le résultat est le suivant :

Qo (M/j) Pw (bar)

179.35

138.3

1V.3.4. Puits OKN 62 :

Pression(kgf/cm?)

1000

900

800
700

600

500

400

300

200

100

\\

T ——

200 400

600 800
Q oil( m3/j)

10

00

1200 1400

Inflow

Outflow

Figure (IV.5) : courbes INFLOW et OUTFLOW (OKNG62)

Le résultat est le suivant :

IV.3.5.

Qo (M°/j)
159.16

Puit OKN 53 :

Pwf (bar)
180

I Inflow (IPR) v OQutflow (VLP) Plot (OKN53 02/01/18 17:23:36) |
243.555) Solution Point
/ Liquid Rate  150.3 (Sm3/day)
Oil Rate  152.0 (Sm3/day)
Water Rate 7.3 (Sm3rday)
Gas Rate 26449.1 (Sm3/day)
Injection Depth ~ 2802.0 (m)
162.62] Solution Node Pressure  150.95 (BARa)
/ dP Friction ~ 3.397 (bar)
dP Gravity 118.306 (bar)
— dP Total Skin 0 (bar)
=1 — dP Perforation 0 (bar)
[ T— dP Damage 0 (bar)
ES dP Completion 0 (bar)
o 122.284 Completion Skin 0
5 ~— Total Skin 0
&l Wellhead Liquid Density 741.011 (Kg/im3)
& \ Wellhead Gas Density 21,640 (Kg/m3)
Wellhead Liquid Viscosity 0.55904 (centipoise)
Wellhead Gas Viscosity 0.013211 (centipoise)
Wellhead Superficial Liquid Velocity ~0.5295 (misec)
61.6487| Wellhead Superficial Gas Velocity  2.825 (m/sec)
Wellhead Z Factor  0.9519
Wellhead Interfacial Tension 8136 (mN/m)
‘Wellhead Pressure 28 50 (BARa)
Wellhead Temperature B8 42 (deg C)
First Node Liquid Density 741.011 (Kg/m3)
First Node Gas Density ~ 21.640 (Kg/m3)
Ll 1.01325) j jquid Vi i
.846271 212.033 423.22 634,407 845504
[ Liquid Rate (Smd/day) |

PVT Method Black Oil
Fluid O
Flow Type Tubing
Well Type Producer
Artificial Lift Gas Lift (Continuous)
Lift Type No Friction Loss In Annulus.

Predicting Pressure and Temperature (offshore)

Top Node Pressure 28.50 (BARa)
Water Cut 4 610 (percent)
Bottom Measured Depth 3271.0 (m)
Bottom True Vertical Depth 3271.0 (m)

Surface Equipment Correlation Beggs and Brill
Vertical Lift Correlation Petroleum Experts 2

Inflow Type Single Eranch
Completion Cased Hole
Sand Control None
Gas Coning No

Reservoir Model Pl Entry

Model Rough Solution Nede Bottom Node Compaction Pemiibat{iﬁvfggé%’\:ﬁa mg
Cempany SH Left-Hand Intersection DisAllow

Figure (1V.6) : courbes INFLOW et OUTFLOW (OKN53)
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Le résultat est le suivant :

Qo (M%) Pwr (bar)

152 150.95

IV.3.6. Puits OKN 421 :

400

350

w
o
o

N
Ul
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N
o
o

q
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u
o

Inflow

Pression(kgf/cm?

Outflow

[any
o
o

\

~—
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o

0 100 200 300 400 500 600
Q oil(m3/j)

Figure (IV.7) : courbes INFLOW et OUTFLOW (OKN421)

Le résultat est le suivant :
Qo (M) Pwr (bar)
100 150

IV.4. INFLUENCE DES PARAMETRES DE PRODUCTION SUR LE
GAZ LIFT :

La détermination du débit optimum d’un puits en gaz lift est affectée par un certain nombre de
parametres, qu’on peut citer comme exemple :

e Le débit du gaz injecte.
e Le diamétre de la duse.
e Le diamétre du tubing.

1V.4.1. Influence de débit du gaz injecté sur la production :

L’objectif de I’injection du gaz et de diminuer la densité des fluides ce qui va diminuer les

( 1
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pertes de charges gravitationnelles dans le tubing. Mais cette injection va augmenter les pertes de
charges dues aux frottements, le but est d’optimiser le débit de gaz injecté

Pour avoir le minimum de pertes de charges gravitationnelles et en méme temps le minimum
des pertes de charges dues aux frottements des fluides sur les parois de tubing.

Un excés de gaz peut causer une perte de production d’huile car si on injecte un trés grand débit
de gaz, on va avoir un débit important dans le tubing et le gaz va freiner le fluide provenant de la
formation a cause des pertes de charges, ce qui se concrétisera par une diminution souvent
importante du débit d’huile produite.

Il faut donc :

1% : Trouver le Qinjmax de gaz qu’il ne faut pas dépasser

2°: Trouver le Qjpjopt qui Va nous donner la production optimale avec un minimum de pertes
de charges.

IV.4.1.1. Détermination du Qipjmax €t Qinjopt:
La détermination du Qjnjmax €tQinjoptSes faits avec PIPESIM

1IV.4.1.1.1. Puit OKN 61 :

Variation du débit d’huile produit en fonction du débit de gaz injecté

0,004 110,27
0,005 110,97
0,006 111,38
0,007 111,78
0,008 111,87
0,01 111,51
112
111.8 // \\
__ 1116 ~
& 1114
ME 1112 —
g .
= 1108 / Qinj
8 e 7
110.2 /
110
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
Q inj(MM m 3/day)

Figure (1V.8) : Evolution de la production en fonction du débit d’injection (OKNG61)
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A travers les données portées sur ce graphe, on a conclu ce qui suit :
e Le débit d’injection maximum de gaz qui donne le maximum de débit d’huile produit.
e Le débit maximum de gaz injecté influx sur 1’épuisement rapide du puits. Dans ce
contexte, on prend le débit d’injection optimum de gaz qui donne presque le débit
d’huile maximum
Les résultats optimisés pour le puits sont :

Puits Qo Qg inj Qo
actuel (m%)) optimum optimum

(MMm?¥/j) (m%))
OKN 61 102.96 0.005 110.97

1IV.4.1.1.2. Puits OKN 641 :

La détermination du Qjnjmax €tQinjopt POUr le puits OKN641

Q g inj (MM m®/day) Q o(m?Day)
0,002 151,64
0,003 150,79
0,004 149,91
0,005 148,99
0,007 147,00
0,008 145,92

Variation du débit d’huile produit en fonction du débit de gaz injecté

154

152

150

148

146

144 \\

142 AN

Q oil(m3/day)

——Qgazinj

140
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014

Q gas inj(MMm?3/day)

Figure (1V.9) : Evolution de la production en fonction du débit d’injection (OKN641)
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Les résultats optimisés pour le puits sont :

Puits Qo Qginj Qo
actuel (m%/j) optimum optimum

(MMm3/j) (m%))
OKN 641 148.8 0.002 151.64

1V.4.1.1.3. Puits OKN 721 :

La détermination du Qjnjmax €tQinjopt POUr le puits OKN641

4000 162,8
5000 164.7
6000 166.5
7000 168
8000 169.4
9000 173.7
10000
9000 —
8000 4//,;!—
7000 -
6000 _—
.g_sooo /'
G4000
3000
2000
1000
0
160 165 170 175

Debit gazinj (m3/j)

Figure (1V.10) : Evolution de la production en fonction du débit d’injection (OKN721)
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IV.4.1.1.4. Puits OKN 62 :

La détermination du Qjnjmax €tQinjopt POUr le puits OKN62 :

Variation du débit d’huile produit en fonction du débit de gaz injecté

| Qg inj (MM m*/day) Q o (m¥day) |
0,004 166,38
0,005 164,85
0,007 161,79
0,008 160,33
0,01 157,28
0,012 154,20
0,014 150,97
168
166 &
164 \
= 162
(1]
=< 160
(S
= —&—DEBIT DU GAS INJECT
= 158 \\
O 156
154 \\
152
e
150
0 0.005 0.01 0.015

Q gas inj(MMm3/day)

Figure (I1V.11) : Evolution de la production en fonction du débit d’injection (OKN62)
Les résultats optimisés pour le puits sont :

Puits Qo Qginj optimum | Qo optimum
actuel (m®/j) (me/j) (m%j)
OKN 62 159.17 4000 166.38
( 24 )
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IV.4.1.1.5. Puits OKN 53:

La détermination du Qinjmax €tQinjopt POUr le puits OKN53

4000 122,6
5000 131,9
6000 140,6
8000 154,3
9000 164,9
170
>
160
150 ~
140 /
3 /
I
2&_ 130 / ———Qgasinj
o 4
120
110
100
4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

Q gas inj(m*/day)

Figure (1V.12) : Evolution de la production en fonction du débit d’injection (OKN53)
Les résultats optimisés pour le puits sont :

Puits Qo Qginj Qo
actuel (m%/j) optimum optimum
(m*/j) (m%j)
OKN 53 151.68 9000 164.9
[ 35
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IV.4.1.1.6. Puits OKN 421 :

La détermination du Qjnjmax €tQinjopt POUr le puits OKN421

Qg inj (MM m3/day) Qo (m®/day)

0,004 105.80
0,005 106.06
0,007 106.12
0,008 105.96
0,01 105.32
0,012 104.29
0,014 103.05

Variation du débit d’huile produit en fonction du débit de gaz injecté

106.5
106
=

105.5 \

= 105

] \

~N

T 104.5 N

§ 104 \\

103.5 \

103

102.5
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016

Q gaz inj(MMm?3/day)

Figure (1V.13) : Evolution de la production en fonction du débit d’injection (OKN421)

Les résultats optimisés pour le puits sont :

Puits Qo Qginj Q, optimum
actuel (m3/j) optimum (m3/j)
(m?/j)
OKN 421 95.08 7000 106.12

1V.4.2. Influence du diametre de la duse sur la production :
IV.4.2.1. Puits OKN 61 :

L’influence du diametre de la duse pour le puitsOKN61 pour les données ci-dessous est
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représenté par la figure ci-apres.

1000
__ 800 ~
4 // Inflow
©
2 600
g duse=7.94mm
@ 400
o duse=8.33mm
& 200 -
duse=9.92mm
0
0 100 200 300 400 500 600 duse=11.91m
Q oil( m3 m

Figure (1V.14) : Evolution de la production a partir variation du D de duse (OKN®61)

Les points de fonctionnements correspondent a chaque diameétre de la duse obtenus a partir du
graphe précédent sont illustrés dans le tableau suivant :

D de duse (mm) ‘ Qo correspondant (m3/j)

7.94 0

8.33 0

9.92 77.5

11.91 97.2

12.7 105

12.9 105
13.49 112.5

1V.4.2.2. Puit OKN641 :
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700
600 /’
? 500 ~ duse=8,33mm
2 400 ‘/ INFLOW
£ 300 ’///,/ —
a duse=9,92mm
100 —— ——duse=11,5mm
0 \\ duse=12,7mm
0 100 200 300 400 500 duse=13,49mm
Q oil(m3/))

Figure (1V.15) : Evolution de la production a partir variation du D de duse (OKN641)
Les points de fonctionnements correspondent a chaque diameétre de la duse obtenus a partir du
graphe précédent sont illustrés dans le tableau suivant :

D du duse (mm) Qo correspondant (m3/j) Po correspondant (bars)
8.33 90 200
9.92 112 185
115 132 180
12.7 150 162
13.49 160 160

1V.4.2.3. Puit OKNG62 :

Variation du diamétre de la duse (OKN 62)

2000
1800 /
1600 7
- 1400 g
8 1200 7 —— Inflow
S 1000 ,/ // duse=9.92 mm
2 800
o ———duse=11.5 mm
& 600 /4/44
400 4,/ duse=12.7 mm
200 % duse=13.49
0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Q oil (m 3/j)

Figure (1V.16) : Evolution de la production a partir variation du D de duse (OKN62)
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Les points de fonctionnements correspondent a chaque diameétre de la duse obtenus a partir du
graphe précédent sont illustrés dans le tableau suivant :

D du la duse (mm)

Qo correspondant (m3/j)

Po correspondant (bars)

9.92 0 0
115 0 0
12.7 140 180
13.49 160 160

IV.4.2.4. Puits OKN421 :

Inflow

duse=8.33mm

duse=9.92 mm

——duse=11.5 mm

duse=12.3 mm

\

duse=12.7 mm

100 200 300 400 500

Q oil(m3/j)

600 duse=13.49 mm

Figure (IV.17) : Evolution de la production a partir variation du D de duse (OKN421)

Les points de fonctionnements correspondent a chaque diameétre de la duse obtenus a partir du
graphe précédent sont illustrés dans le tableau suivant :

Diameétre du la duse (mm)

Débit d’huile
correspondant (m3/j)

Pression d’huile

correspondant (bars)

8.33 56.25 175
9.92 70 162.5
115 85.5 154
12.3 95 152
12.7 105 150
13.49 110 150
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1V.4.3. Influence du diametre intérieur de tubing sur la production :

A HBK le probléme de dép6ts de sel est tres répandus surtout pour les puits qui possedent
un WC important, dans ce cas les dép6ts de sel au niveau des tubings fait réduire leurs diameétres
intérieurs, ce qui affecte par suite la production.

Dans notre cas on va varier le diamétre intérieur de tubing et enregistrer le débit d’huile
correspond a chaque diamétre afin de construire une courbe qui nous permet d’évaluer I’influence
de réduction de diametre intérieur de tubing sur la production.

Le graphe suivant montre I’influence d’ID de tubing sur la production.

1V.4.3.1. Puit OKN 61 :

400
350
300

250
= |nflow
200

~~—— —— d thg=2.87 "
150 -~

\ ———d tbg=3.5"
100

d tbg=4.5"
- \\ g
0

0 100 200 300 400 500 600
Q oil (m3/j)

Pression(bars)

Figure (1V.18) : Evolution de la production a partir variation du D int thg (OKN61)

Les points de fonctionnements correspondent a chaque 1D obtenus a partir du graphe précédent
sont illustrés dans le tableau suivant :

D int de tubing (in) Qo correspondant (m3/j)
2.87 67.5
3.5" 110
45" 120
( ]
L )
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1V.4.3.2. Puit OKN641 :

400
350
300
-
& 250 Inflow
§ 200 d tbg=2.5"
2 _
d 150 d tbg=2.71"
E \
100 \ tbg=3"
50 \ ——d tbg=2.87"
0
0 100 200 300 400 500
Qoil(m3/j)

Figure (1V.19) : Evolution de la production a partir variation du D int thg (OKN641)

Les points de fonctionnements correspondent a chaque 1D obtenus a partir du graphe précédent
sont illustrés dans le tableau suivant :

D int tubing (in) Qo correspondant (m3/j) Po
correspondant(bars)

2.5" 140 170

2.71" 145 168

2.87" 148 165

3" 150 165

1V.4.3.3. Puit OKN 62 :

1000 A

800
8 600 ! = — Inflow
% 400 // —— dtbg=2.5"
4]
a / ——d thg=2.87"

200 === d the=3"

\ g=
LT Tr—
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Q oil(m/j)

Figure (1V.20) : Evolution de la production a partir variation du D int thg (OKNG62)
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Les points de fonctionnements correspondent a chaque ID obtenus a partir du graphe précédent

sont illustrés dans le tableau suivant :

D int de tubing (in) Qo correspondant (m3/j) Po
correspondant(bars)

2.5" 145 180

2.87" 160 178

3" 160 178

IV.4.3.4. Puits OKN 421 :

400
350
300
£ 250 Inflow
2
E 200 X d tbg=2.5"
7]
(7] "
9 150 | —d thg=2.71
a \
100 S~ — d tbg=2.87"
~__
\ ——d thg=3"
50 ~~—
0
0 100 200 300 400 500 600
Q oil(m 3/j)

Figure (1V.21) : Evolution de la production a partir variation du D int thg (OKN421)

Les points de fonctionnements correspondent & chaque ID obtenus a partir du graphe précédent
sont illustrés dans le tableau suivant :

D int de tubing (in) Qo correspondant (m3/j) Po
correspondant(bars)
2.5" 92 160
2.71" 100 160
2.87" 105 155
3" 105 155
[ =)



CHAPITRE IV : OPTIMISATION DU GAZ-LIFT

IV.4.3.5. Puits OKN 611 :

flow (IPR) v Outflow (VLP) Plot (OKN611 04/06/18 18:55:30) (OKN611 04/06/18 18:55:3Q)

201.883)

161.889)

121.896f

Pressure [(BARa)

§1.9019]

41.9062]

1.91451

Solution Point

Liguid Rate 3.9 (m3/hour)
Oil Rate 3.9 (m3/hour)
Water Rate 0 (m3/hour)
Gas Rate 15523.7 (Sm3/day)
Injection Depth  3000.0 (m)
Solution Node Pressure  110.75 (BARa)
dP Friction  30.53 (psi)
dP Gravity 1141.21 (psi)
dP Total Skin 0 (psi)
dP Perforation 0 (psi)
dP Damage 0 (psi)
dP Completion 0 (psi)
Completion Skin 0
Total Skin 0

Welhead Liquid Density 750.763 (Kg/m3)
Wellhead Gas Density  20.688 (Kg/m3)
Wellhead Liquid Viscosity 0.57279 (centipoise)
Welhead Gas Viscosity 0.013494 (centipoise)
Wellhead Superficial Liquid Velocity 0.26231 (m/sec)
Wellhead Superficial Gas Velocity  3.495 (m/sec)
Wellhead Z Factor 0.93742
Wellhead Interfacial Tension 10.6752 (mN/m)
Wellhead Pressure 29 aD (BARa)
Wellhead Temperature 12 (deg C)
First Node Liquid Density ?aD ?53 (Kg/m3)
First Node Gas Density ~ 20.688 (Kg/m3)
First Node Liquid Viscosity 0.57279 (centipoise)
First Node Gas Viscosity 0.013494 (cenfipoise)

0.00600086 1.20401

2.40202

3.60003 4.79804

5.99605

Liquid Rate _(m3/hour)

PVT Method Black Oil
Fluid Oil
Flow Type Tubing
Well Type Producer
Artificial Lift Gas Lift (Continuous)
Lift Type No Friction Loss In Annulus

Temperature Model Rough Appraximation
Company SH
Eield HRK

Predicting Pressure and Temperature (offshore)

Top Node Pressure  29.50 (BARa)
Water Cut 0 (percent)
Bottom Measured Depth 3558.0 (m)
Bottom True Vertical Depth 3538.0 (m)

Surface Equipment Correlation Beggs and Bril
Vertical Lift Correlation Petroleum Experts 2

Solution Node Bottom Node
Left-Hand Intersection DisAllow

Inflow Type Single Branch

Completion Cased Hole
Sand Control None

Gas Coning No

Reservoir Model Vogel

Compaction Permeability Reduction Model Mo
Relative Permeability No

Formation PI 0.012332 (m31(d.kF[1

Figure (1V.22) : courbes INFLOW et OUTFLOW (OKN611)

Les résultats optimisés pour le puits sont :

Puits Qo Qg inj Qo optimum
actuel (m%j) optimum (m3/j)
(m*/j)
OKN 611 66.31 10000 93.6
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IV.5. Calcul les cotes des vannes gaz lift du puits OKN611 :

[ Temperaure (0eq F) (OKN611 037152021 - 13.3040)

140

280

X botiom:
Xlop:
Yielt

890}

1780

Jrue Vertical Depth _(m)

26700

GASLIFT DESIGN (NEW WELL) REPORT

Valve Type Casing Sensitive
Min CHP Decrease Per Vaive  50.00 (psi)
Design Rate Method Calculated From Max Production
Design OilRate 1.3 (m3/our)
Check Rate Conformance With IPR Yes
Dome Pressure Correction Above 1200psig No
Injection Point Injection Point 15 ORIFICE
Valve Setting All Vaives PVo = Gas Pressure
Tubing Correfation Petroleum Experts 2
Pipe Correfation Begos and il
Use IPR For Unloading Yes
Orifice Sizing Method Calculated dP @ Orifice
Valve Spacing Method Normal
Valve Manufacturer Camco
Valve Type BKT-1
Valve Specification Carbide
Maximum Gas Available 20000.0 (Smdiday)
Maximum Gas During Unloading 20000.0 (Sm3/day)
Flowing Top Node Pressure 42786 (psia)
Unloading Top Node Pressure 4351 (psia)
Operating Injection Pressure 1885.49 (psia)
Kick-Off Injection Pressure 2030.53 (psia)
Desired dP Across Vaive 5000 (psi)
Maximum Depth Of Injection 30000 (m)
Water Cut 80.000 (percent)
Minimum Spacing  500.0 (m)
Static Gradient Of Load Fluld 0.1 (Kg/em2im)
Minimum TransferdP 25,00 (percent)
Maximum Port Size 24 (B4ihs Inch)
Safety For Closure Of Last Unloading Valve 0 (psi)
Total GOR 296,00 (m3/ms3)
Thomhill-Craver DeRating Percentage For Valves 10000 (percent)
Thomhill-Craver DeRating Percentage For Orifice 10000 (percent)

| ACTUAL LiquidRate 6.6 (md/hour)
- 3560 . ACTHA-OHRae 4 -
1300 ACTUAL Gas Ijection Rate 199510 (Smaiday)
ACTUAL Inecton Pressure 1746.80 (psi)
| Pressure (psia) |
PAT Wethod Biack O BotomMeasured Deph 36560 (n) infow Type Sige Branch
Fluid Of oo
W Bottom Trug Vertcal Depth 38560 (m) Compllon Cased Hok
o Type Tubin
Wel Tyx pmdu%e, Surface Equipment Correlaion Beggs and il Sand Control None
Vetical Lt Correlation Petroleum Experts 2 Gas Coning No

Aicial Lit Gas Lift (Continuous)
Lift Type No Friction Loss In Annulus
Predicting Pressure and Temperature (offshore)
Temperature Model Rough Approximation

First Node 1 Xmas Tree 0 (m)
Last Node 6 Casing 3656.0 (m)

Reservolr Mode! Voge!
Compaction Permeability Reduction Model No

Company SH Pressure  ——4— Relative Permeabllty No
Field HBK emperalure  ———— FomationPl 226 (STa/day/ps\)
Location Operating Gas Gradient ~ =———p— Absolute Open Flow (AOF) 312 (m3/our)
Well OKN 611 Unloading Gradient s Resenolr Pressure J14T0 (psla)
Analyst Minimum Pressure  — —H-— Resenoir Temperature: 250,00 (deg F)

Figure (1VV.23) : les cotes des vannes de Gas lift du puits (OKN611)

IV.7. Comparaison entre les débits d’huile produits avant et aprés

I’optimisation :

Le tableau ci-dessous montre la différence entre les débits d’huile produits avant
I’optimisation des puits et apres
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Tableau 111.1 : Comparaison entre les débits d’huile produits avant et apres

L’optimisation :

Débit avant Poptimisation  Débit apres ’optimisation

(m/j) (m°/j)

KN53 151,68 164,9
OKN531 154,44 175

OKN62 159,168 166,38
OKN721 143,472 173
OKN611 66,312 93.6

OKN61 108,336 110,97

OKN421 95,088 106,12
OKN 641 148,8 151,64

OKN53 OKN531 OKN62 OKN721 OKN611 OKN61 OKN421 OKN 641

Débit avant I'optimisation(m3/j) Débit apres I'optimisation(m3/j)

Figure (1V.24) : Comparaison entre les débits d’huile produits avant et aprés ’optimisation
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CHAPITRE V : OPTIMISATION DU RESEAU DE COLLECTE ET SYNTHESE DES
RESULTATS

V.1. Introduction :

L’optimisation de la production consiste a étudi¢ la chaine de production a partir du réservoir
jusqu’aux bacs de stockage. L’analyse détaillée des parametres de chaque partie de system sert a
déterminer les variables clés qui seront prise en considération dans I’optimisation. La solution
optimale du system est en fonction de tous les parametres (Variable Clés) qui influent sur la
production. L’organisation de ce cas d’étude de I’optimisation intégré est comme suivant :

e La modélisation des puits, et de réseaux.
e Propositions les scenarios possibles d’optimisation de la production.

V.2. Objectif :

Dans notre étude, nous avons fait deux variantes pour le réseau de Collecte a partir du réseau
actuel, et cela s'est fait en modification dans les chemins des canalisations( pipes), leur diamétre,
et leur raccordement.

V.3. Situation actuelle :

Parmi les huit puits que compte la série inférieure, sont raccordés aux les manifolds OKN 62,
OKNb54 et OKN 36. Et ces derniers sont reliés au manifold principal MAN OKJ 202 des collecteurs

de diamétre 8 comme l'illustre la figure V.1.

Tableau V.1 : Liaisons individuelles Puits — Manifold

Puits Manifold Longueur(m) | Diametre
OKN61 2000 4"
OKN62 MAN 62 1253 4
OKN721 1500 4"
OKN611 2273 6"
OKN641 240 4"
4II
OKN421 JON1 1750
OKN531 2170 4"
OKN53 JON2 1860 4"
MANG62-MAN OKJ202 8250 8"
JON 1-MAN54 3510 4"
MAN54-MAN OKJ202 5290 8"
JON 2-MAN36 2290 4"
MAN36-MAN OKJ 202 3535 8"
( ]
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V.3.1. Plan d’analyse :

L’outil choisi pour ce travail « le PIPESIM » et les étapes a suivre pour L’analyse des données
sont :

Etape 1:
e Collecte des données la pression, température, GOR, débit d’huile, débit de gaz (P,
T.GOR, Q)
e Données la longueur et Inside diametre (L, ID)
Etape 2 :

e Injection des données dans le Pipesim pour déterminer la perte de charge et la vitesse
pour détecter les pipes stables, sous dimensionnée, sur dimensionnée, hold up
Etape 3 :
e Creé les scénarios pour soulage le réseau

Tableau V.2 : les valeurs de Q, T, GOR de chaque puit aprés I’optimisation

Débit apres
Puits Température

Poptimisation (m%/j)

OKN53 - 1849 | 4 280 |
OKN531 175 45 300
OKN62 166,38 45 300
OKN721 173 45 290
OKN611 70 45 300
OKN61 110,97 45 320
OKN421 106,12 45 290
OKN 641 151,64 45 300
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¥ L'organigramme ['analyse des données:

P

Lavitesse

'\.

Inside Longueur

diametr

|

N

Figure (V.1) : L’organigramme I’analyse des données

V.3.2. Analyse des pertes de charge :

Le modéle étant calé, on calcule les pertes de charges dans chaque flow line. Il existe des pertes
de charge additionnelles (restrictions) dans toutes les branches. D’apreés ces résultats, on remarque
que toutes les branches génerent relativement des grandes pertes de charges en particulier les
branches. On suppose que ces pertes de charge sont reliées aux dépbts ou a un autre type de
restriction inconnu. [1]

V.3.3. Analyse de la vitesse du fluide :

Les pipelines du réseau de collecte comprennent différentes tailles, allant de 4 "a 8" pour les
branches partant des puits jusqu’au manifold, et de 8 "a 14" pour les collecteurs. Le modéle du
réseau montre que les branches actuelles de pipeline ne sont pas tres appropriées pour la production

( ]
L 48 )



CHAPITRE V : OPTIMISATION DU RESEAU DE COLLECTE ET SYNTHESE DES
RESULTATS

actuelle, sauf pour quelques branches. Basé sur I’intervalle recommandé de la vitesse moyenne du
fluide (1.5 m /s <V <4,7 m/ s) Eviter la corrosion et la décantation du sable ou du solide pour les
faibles vitesses (<1.5 m / s) Prévenir I'érosion pour les vitesses élevées (>4.7 m / s), les analyses
de la vitesse du fluide

V.4.0Optimisation du systéeme de réseau :

La modélisation de réseau consiste a collecter les donnes nécessaires pour avoir une conception
sur le réseau, puis ajuster ce modeéle avec les modeles des puits pour obtenir un scénario
d’optimisation de réseau et une conception de raccordement des lignes entre eux.

e Changement diametre de pipe pour optimiser les pertes de charge dans les canalisations Solon
0 < AP <1 bar/km respecter les vitesses minimum et maximum (de 1,5 a 4,7 m/s).

V.5 Conception du réseau de collecte :
V.5.1 Premiere variante :

Cette variante, et comme [’illustre la figure V.1, consiste a relier tous les puits par des liaisons
individuelles jusqu’au manifold MAN OKN 62, MAN OKN 54 et MAN OKN 36 ou ils seront
regroupés en trois collecteurs qui acheminent les effluents jusqu’au Manifold principal MAN OKJ
202.

Figure (V.2) : Premiere variante pour le réseau de collecte
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V.5.1.10ptimisation du diameétre des liaisons individuelles :

Pour déterminer le diamétre optimal de chacune des liaisons individuelles, on étudier la
sensibilité du debit des puits et celle des pertes de charges le long de ces liaisons au diametre
nominal du pipe.

Tableau V.3 : Diagnostique du systéme

i

MFD OKN 62_MFD
PPL OKJ 202 5,271,989 3,349,107 acceptable
JON2_MFD 36 1,435,961 5,189,868 sous dimensionnée
JON1_MFD 54 1,392,715 4,107,921 sous dimensionnée

OKN62 2,190,404 4,118,906 Acceptable
OKN611 0,1724953 0,8602448 sur dimensionnée
OKN61 1,833,134 298,803 pipe stable
OKN531 2,763,697 2,796,001 pipe stable
OKN421 0,9275209 179,052 pipe stable
OKN 721 2,687,298 402,901 Acceptable
OKN 641 0,2403179 272,111 pipe stable
OKN 53 2,033,208 2,530,988 Acceptable

V.5.1.2 Résultat de modélisation :

13 pipes I’ensemble et les collecteurs sur le réseau : 2 PIPE sous dimensionnée :
(JON2_MFD 36 )(JON1_MFD 54) on propose augmentation diametre des pipes a 6" puce
1 collecteur sur dimensionnée OKN611 on propose diminution diameétre de pipe a 4" puce
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Tableau V.4 : Diagnostique du systéme aprés ’optimisation

S e |

OKNG62 2,190,404 4,118,906 acceptable
OKN611 0,8646301 1,871,261 pipe stable
OKN61 1,833,134 298,803 pipe stable
OKN531 4,356,853 4,290,749 acceptable
OKN421 1,476,287 2,959,082 pipe stable
OKN 721 2,687,298 402,901 acceptable
OKN 641 0,3966603 4,701,263 acceptable
OKN 53 3,244,935 4,024,259 acceptable

___branche | dp____ v Remarque |

MFD OKN 62_MFD
PPL OKJ 202 5,271,989 3,349,104 acceptable
JON2_MFD 36 3,283,873 4,190,016 acceptable
JON1_MFD 54 3,452,557 3,215,125 acceptable

Tableau V.5 : Résultats des calculs les debits et les pressions avant et apres

I’optimisation.
Avant I'optimisation Apres I'optimisation
Débit Pression Débit Pression
(m3/j) (Bars) (m3/j) (Bars)
MFD62 477,27 18 543,85 18
MFED54 243,88 17 257,76 17
JON1 243,88 21 257,76 22
MFED36 306,12 16 339,9 17
JON2 306,12 18 339,9 18
MFD
OKJ202 1027,27 16 1141.51 16
( 5 )
L °t )
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V.5.2 Deuxiéme variante :

Selon cette variante (on a proposeé de raccordement des puits OKN641, OKN421 avec le MAN
62 en point de raccordement J 3, avec éliminations le tancons vers MAN OKN54.

£

""""

MARD QM &2

Figure (V.3) : Deuxiéme variante proposée pour le réseau de collecte
Tableau V.6 : Liaisons individuelles Puits — Manifold :

Puits Manifold Longueur Diameétre
OKN721 1003 4"
OKN611 2350 4"

MAN 62
OKN62 1243 4"
OKN61 2162 4"
OKN641 251 4"
JON 1
OKN421 1640 4"
OKN531 1514 4"
JON 5
OKNS53 1861 4"
MFD OKN 62- JON3 2000 8"
JON3- MFD PPL OKJ "
202 6250 8
JON1-JON3 2000 6"
JON2-MFD OKN 36 2290 6"
MFD OKN36-MFD "
PPL OKJ 202 3335 8
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Tableau V.7 : Diagnostique du systéeme

OKN62 186,195 3,498,249 acceptable
OKN611 0,7415087 1,555,117 acceptable
OKN61 1,561,896 252,301 stable
OKN531 0,6539452 2,315,957 stable
OKN421 1,135,769 2,229,896 stable
OKN 721 229,267 344,613 acceptable
OKN 641 0,2972165 3,438,107 acceptable
OKN 53 0,4880029 2,061,001 acceptable
\ branche ‘ dp \ v \ Remarque ‘
MFD OKN
62_JON3 0,9322854 2,731,717 stable
JON3_MFD PPL
OK) 202 7,644,613 4,318,075 acceptable
JON2_MFD PPL
OKJ 202 3,547,263 4,078,304 acceptable
JON1_JON3 0,9667238 2,310,662 stable

Tableau (V.8) : Résultats des calculs les débits et les pressions avant et apres

I’optimisation

Avant N

I'optimisation Apreés |'optimisation
Puits

Débit Pression Debit  Pression

(m¥j)  (Bars) (m%j) (Bars)
MFD62 721,15 20 801,7 22
JON2 243,88 20 257,85 23
MFD36 306,12 17 339,9 17
JON5 306,12 18 339,9 19
MFD OKJ202/1027,27 16 11416 |16




CHAPITRE V : OPTIMISATION DU RESEAU DE COLLECTE ET SYNTHESE DES
RESULTATS

Dans la 2em variante en remarque 1’augmentations de débit au niveau MFD62 par reporte la
1*variante A cause de Raccordent de puits OKN421 et OKN 641

V.6.Comparaison entre les deux variantes

Tableau (V.9) : Comparaison entre les deux variantes

Variante Débit total d'huile Débit total
avant I’optimisation | d'huile apres
(m3/)) I'optimisation
(m3/))
1 1027.27 1141.51
2 1027.27 1141.6
Variantel :
1120 -
1100 -
1080 - iante 1 avant
1060 - I'optimisation
1040 - M Variante 1 aprés
I'optimisation
1020 -
1000 -
980
Variante 1

Figure (V.4 : Comparaison entre les débits variante 1
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CHAPITRE V : OPTIMISATION DU RESEAU DE COLLECTE ET SYNTHESE DES

RESULTATS
Variante2 :

1120 -

1100 -

1080 - IIVariante 2 ava(nt i
'optimisation(m3/j

1060 - P !

1040 - I\I/arla?nt.e 2'apres '
I'optimisation(m3/j)

1020 -

1000 -

980

Variante 2

Figure (V.5) : Comparaison entre les débits variante 2

D’apres les figures ci-dessus, on peut voir clairement que les deux variantes du réseau de
collecte donnent pratiquement le méme débit total. Donc, pour décider laquelle de ces deux
variantes on choisir, on fait appel a un autre critere qui est le critere technico-économique. D’apres
ce critere, on choisir la deuxiéme variante car elle est plus simple et elle comporte moins de
matériaux tubulaires donc moins couteuse.

V.7. Résultat de I’optimisation des puits :

Débit d’huile des puits avant Débit d’huile des puits apres
Poptimisation (m® j) Poptimisation (m® j)
1027.5 1117.95
[ 55 )




CHAPITRE V : OPTIMISATION DU RESEAU DE COLLECTE ET SYNTHESE DES
RESULTATS

1117,95

1

Débit d'huile des puits avant I'optimisation M Débit d'huile des puits apres I'optimisation

Figure (V.6) : digramme de débit d’huile des puits avant et aprés ’optimisation.

V.8. Résultat de ’optimisation des débits du gaz injecté :

Débit de gaz injecter avant Débit de gaz injecter apres
Poptimisation (m*/ j) Poptimisation (m*/ j)
51552 49 000

1

Débit de gas injecter avant I'optimisation M Débit de gas injecter apres |'optimisation(m3/j)

V.9.Codt de réalisation du tancons proposé de la variante 2 de
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CHAPITRE V : OPTIMISATION DU RESEAU DE COLLECTE ET SYNTHESE DES
RESULTATS

réseau de collecte :

Operation Quantité Prix unitaire (DA) Prix total ( DA)
Topographie (mL) 1542 75 115 650
Ouverture piste (mL) 1542 520 801 840
Transport tube ¢ 4’ sur cite (mL) 9131 50 456 550
Soudage ¢ 4’ (joint) 154 600 92 400
Soudage ¢ 6°° (joint) 1 950 950
Essai hydrostatique ¢ 4’ (mL) 154 120 18 480
Raccordement ¢ 4°” (joint) 3 23500 70500
Raccordement ¢ 6°° (joint) 1 30 000 30 000
profil en long 1542 20 30840

Montant total de réalisation de tancons du réseau de collecte en (DA) : 1 617 210.00 DA.

V.10 Calcul du POT (délai de récupération) :

e Montant total de réalisation de tangons du réseau de collecte en (DA) : 1 617 210.00
DA
e Lecoltdu 1 baril de pétrole en dollars : 70 $, ¢’est-a-dire : 9381,4 DA
e Le débit d’huile Qo= (1141,51/24)*6,28 = 298,69 Baril/h
298,69 *9381,4 = 2802178,36 DA

1617210.00
POT =—————=0,57h

Donc, apres 30 min apres l’optimisatio%SC?u2 r1é7s§éu de collecte on a des bénéfices
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CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

Conclusion générale et Recommandations

Le gaz-lift est le moyen d’activation préféré. Cette méthode est basée sur 1’injection du gaz en
bas de la colonne du fluide produit. Ce gaz réduit la densité du melange et la pression
d’hydrostatique, ce qui rend le puits apte a produire, comme s’il était éruptif.

D’aprés cette étude, on déduit que le Gaz-Lift est la technique la plus simple pour la
récupération artificielle du brut utilisé sur I’anneau d’huile de Haoud Berkaui.

Nous avons étudié I'effet de IPR et VLC sur le systéme du réseau de gaz-lift, Egalement
INFLUENCE de Qg inj ,dduse €t dint wbing SUr le systéme. Cette étude Fait a travers 1’utilisation du
logiciel PIPESIM et PROSPER.

En fin de compte, on a atteint I'objectif de I'étude et nous avons obtenu les résultats suivants :

L’optimisation que nous avons réalisée sur les puits, nous donne un gain de production
de 22,8 m¥j ;

L’amélioration de la production des puits passe aussi par 1’optimisation du réseau de
collecte.

Le débit d'huile de réseau de collecte avant ’optimisation est de 1027.27 m3/j.

Le débit d'huile de réseau de collecte apres I'optimisation de ce dernier est de 1115.31
m3/j.

L’optimisation de réseau de la collecte nous permet d’améliorer la production des puits
et le taux d’amélioration est égal a 7.89 %o.

Recommandations :

» Actualiser périodiqguement les données des puits par la programmation de quelques
opeérations comme PLT, DST.

> Optimiser le systéeme de la production a partir du réservoir jusqu'a la fin du proces.

> Accélérer la mise en service du Gaz lift pour les puits de champs de HBK.

Et rester L'objectif principale dans le domaine pétrolier est d'obtenir les bénéfices apres chaque
opération réalisée.
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ANNEXE

Sabot 13"3/8
Sabet 9°3/3

Conduit
de gaz

Conduit _J

Packer

T..Liner
Sabot 77 4

Zone de .

26000 m

2300.00 m
H——— Tubing

Yanne “BKT"
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Vanne d'injection
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LE-3"
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E

Concentriqur
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Zone de

Packer
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ANNEXE

B S ER R T e
Direction Regionale
Haond-Bercl’:aoui Om 53

sozeacst | Service - Puits / Section: WO

EQUII:_EMENT DE SURFACE

_ Tete de puits serie 3000 psi
J Designation Const | Type Dimsenion Obs
} Top cap FMC | ACME 3" 1/8
b Adsptaur Czmaron 4" 1/16 x3" 1/8
Fanns d2 cumaze Camsrorqf F 4" 116
b Croix Camerof = | 4" 1116x3" 18 Entree gaz
h2 Vannes Laterales FMC = 3" 1/8
gBride Manomatrigue  [Camerog = 3" 1/8
g Porta Dusze Camsror] H2 3" 1/8
pBrida tarzuds Czmeron 3" 1/8
i Vanne Maitresse FMC | MI120 4"1/16
! Suspension Camaron §"3/8x4"1/16
¥ Croix Camero] = | 6 38x4" 116 =
iBrida pleins Cameron 4" 1/16
f Adzpteur lateral ICameron 4" 1/16 x3" 1/8
iV anne laterale (Entrse G FMC 3*1/8 Gaz
pVanna Maitrassa Camsaror] = 6~ 3/8
i Adaptaur Camerory = 9" 1/16 x 67 3/8
y Tubinz Head = = 11" x 9" 1'16 27700 m
42 Vannes annulaice = = 2" 1/16 800.00 m
Tezt Weldinz Flanz = = 10" x 107 2504 00 m
! I EQUIPEME§TIEPOND
:_ Designation Const | Type ng(m ] Coondm| C SPE-m
N HTR 6.80 6.80
hOlive Camzron] F 0.20 7.00
j1 Tubing 4" 172 N-Vam | Vallou | 4°172 1181 1881 Tbg 4" 172
b1 Dup-joint 4 2AN-Va = = 4908 2379 ‘
b1 Pup-joint4' L2N-Va = = 308 27.77
£273 Tubings 4"12N-Vg = = 3233.66|326143
i Nipple RN 4”12 N-Vaq OTIS - 0.42]3261.85[3259.00
1Tubing4" 12 N-Vam | Vallo | 4172 11.87|3273.72 Jakf: X S
i === - P k) 23 317 g
I-\nc a2l Packer Guibzr - 0.28|3274.00|3271.15 Sabot 2°7/8 3002.85 m
i Ttz Liner 3275.00
1 Sabot 7" 3461.00
b Annema 12 354568 LNRN| § 3259.00 m
] Sabot 4712 3570.00]3570.00
: Fond 3570.70 Packer =4 3271.15m
J T — - - L = = 3275.00
- CONCENTRIQUE = Tés;bol‘:’;_" kj}‘:’%om
Deziznation Const | Typs JLonz (= sond-alC SPE-o ] i -

HTR x Suspenzion 500 500
8 Olive de suspension FMC [2°78 Vam 018 518
1301 Joints d2 tbe 2°7/8 V] Vallo w0 .40 2] 2.886.67 | weess H Perfos {; } | 3496.50m
Bl znding niple 2°7/8 Vam| OTIS X 035| s2528 : :
] joint d2 tbe 2"7/8 N.vad Valloc [vanedo s 062 | s558EE B Perfos 351600 m
i Szbot Valloc |na0 640 4 102 | s=588s
: Anneau 4°1/2 ;?‘73 gﬁ %
] FERFORATIONS -(m) Sabot 4°1/2 e 70"‘
y 349650 2@ 349500 m = 5= 220
: 3505.00 @ 350800 = = 3m Completon réalsde H réalste par Service pants
E 3511.00 @ 351600 = = S5m e - 29092000 Sniving Je 01062020
: NBE: Tomtes kes cddes sood doondes /d b aable de
3 Soit zu total : es m rotation de fapparell TP 181 & sont des cddes SPE

Fiche technique de puit : OKN 53
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ANNEXE

S OONATUIRMACTSEB
Direction Reéegionale

Haoud - Berkaoui Om 61
scsszeaci | Service - Puits /| Section: WO

: k=)
NIRRT ST ETAicCE M
EQU IPEMENT DE SURFACE _U

Designation | Coust | Tvpe |  Dimension | Obser |

= Tete de puits serie S000 psi =2
Top&p CIW _[Unibolt 18 -ﬁ,
Vanne d= curaze FMC 3°1/8 ~
Croix CTW f 3"1/8 x 2*1/16
Vanne latarals FMC 2*1/16]Ing gaz . :(]
Brides pleine CIW f 2°1/16
Vanns FMC | M120 3*1/8 )
Suspension FMC 3" 18x3°18 =
Croix FMC 3"1/8x3"1/8 )
02 Vannses latérales | FMC | M120 3°1./8
Porta duss FMC | 200N 3°1/8
02 Vannss maitrassd FMC 318
Adaptaur FMC | M120] 7"1/16x3"1/8
Tubinz head FMC 11" x 7°1/16
02 Vannes annulaire] FNMC [ M120 2_'1‘ 16
_ EQUIPEMENTIEFO D
Dzsignanon | Const | Tvpe I! ong(m {Cond-z] C Floc-m
Tubing 3"12 Vam, Vallourec (N80-9,205)
HIR 7.03] _7.03 18" 5/8 305.00 m
Olive dz suspension FMC 035 738 13348 803.00 m
01 Tubing + 01Pup join) 10.86| 1824 9*5/8 251400 m
354 Tubings 331086
Siege oms | "X" 030|======| 3326.68] | Tvg 3*12—4—
01 Tubing O2R |5
i—:ge OTIS "XN" 033 |=====|333631
01 Tubing 020 |=====
Anchor z2z] Baker 040 |=====| 3346.00
Packer dz production Bzksr |B3F1 40 086|=====]| 334666
Siége T 2785.60 m
Sabot 1"660 4 2799.70 m
TztzLiner 4712 =====| 3348.10
Annszp 4712 EEEREE :
Fioet Collz #1732 prrerrerer e & 3326.63 m
Szbot 4°1.2 35638
Sifge XN |} 333631 m
CONCENTRIQUE Packer = [ 34666m
— s % Téte merf 3348.10m
ubin , Vallourec A0
m 33 338 Sabot 7* 346700 m
Oliva FMC 0.08] 3.88
Mameslon 0.13 4 01
284 joints 2785.4] 2789 H Perfos ' 14 3479.00m
Sizze 0.2 2790 : :
01 Joint 9.86] 27
= 0.20] 2800 B.Perfos 3513.00m
PERFORATIO\S -{m) Anneau 4°112 354430 m
3.482 50 @ 3.486.00 350 m
3,505.80 @ 3.507.50 1.70 o
2/27/2006 3.50850 @ 3.500.50 100 m Comnplétion réalisee Réalsee par - Ser. Puts
351050 @ 3.511.50 100 @ fe - 271172008 Soeboine da - 131172016
351200 @ 3:513,00 100 o NB: Towies ks cdes somt donndes ' 4 b aable de
Total 1020 @ romton de fappared] 1P 134 & sond des codies SPE

Fiche technique de puit : OKN 61
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ANNEXE

S O N ATE ACH
Direction Reéesgionale
ﬁ Haoud - Berkaoui OKN 62
M ] > “n
Egg%fﬁiﬁf\:' ? ST ACE
) Tete de puits serie S000 pai
Top cap _FMC  |Acmé| 313
Vanne d2 curage EMC 120 IS
Crow g kit CTW F U8
Varne 1xérals [\ 2 3"18x378) Ini Gaz
|Bride gleon (AL E i
|Vacoe FMC M 120 18
Suapenmion FAMC 3"18
\Crowxds sroduction ENC 218
102 Vanoes Laterales EMC 20 U8
FMC 200N s
02 Vanres maitrasses FMC IUS
| Adapt e EMC | 120 T6x318
| Tk ror bsaed FMC NWxTU16
02V padaic | FMC 1120 FanT
EQUIPEMENT DE FOND
Tubine 37172 Vallourse N.Vam (N80 -920=)
tion _Copzi, | Croadm|C SPE-m
HIR 714] 714
Qlrve ds ssapemsion FMC FT 035 745
Red 4 12 x3172 031 780
33 tubeees 3"1/2 3354 B3| 3382 42
Siz== OTIs s find 030] 336252| 335814
01 tubiee 37172 8.76| 337148
Archor s=dl Bal=r 074 337242
Paclesr ds production Halee 0.36] 3372.78] JI68.00 |
T Lierd"12 336900 |
Arneau 412 346948
Floa Collar 357923
Sdot 472 358828
Fond (TD) 359000
CONCENIRIOUE |
|_Deigmation Const
CCE 17660 Vallowres (HG 249
HIR 52 .s;[
Ottiva QD:[ 3.3
Mas sice ald 5_.5:|
208 Jomey ¥aaga s
|Sege oT1s a2s] 269459
01 jpiee ge3l Imeg
Sabax a20] 270462
PERFORATIONS -(m)
350300 @ 330400 100 m
350700 @ 350830 150 m
351100 @ 13 51{0!0- 300 m
3IZ 70 & 3 519..50 250 m
352050 | @& 3 522, 150 m
352350 @& 4r50 100 m
Total = 1050 m

296 00 m
B4A5.00 m
253200 m
Skge "I" 2694 59m
Sebot 1660 2704 62m
Stige "X 3338 14m
Packer 1368 00 m
Téte Liner 3369 00 m
Sabot 7 381 00 m
H Perfos H 350300 m
L] b
B Perfos |1 1| 352450m
a1/ 158926 m
Sa‘t;o;‘dl 2 A0 00 m
Compiition pisless Fichs pasliess gevics onim
= - OS5052003 Sexpibine T2 117018

Fiche technique de puit : OKN 62
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ANNEXE

Meie=X AT R A C
tHlom Réglomale
wud - Berkaoul
i - Paits /| Sectisn: WO

| S—

OKN 531

e
TQUIFEMINT DOf SURTACEK o[
Tete de puins Série 5000 pui
____ Designation  |Comstr] 7 Dumemricar Ons
Top cap aw ‘ *13
Vanmne dx courage FMC | M 120 11
Etma FaC 18 1S
Varme Laterale FMC | M0 T8
Bnde pleme FNMC 18
Varae FMC | M0 s
| Suspension FMC 11818
Crots FMC T118s0°18
02 Viarwnes latévales FMC | M1 1l
Porte duse FMC il
02 Vannes maitresses FMC | M1 118
Adaptem FMC LI 87118
Tubme Head NIC 11" 2 7118
02 Vanmes anneiases FMC | MI20 1
EQUIFEIMENT Di FOND
= Tuhing 3”172, Sumits. N.Vam X830 9.30=
Tope | Lowg (m)[ Prof S (m)| Prd I/
HTR s Bode §° 10 718
Olive de suspension 413 FWC 034 T4 18”58
| Red Vam 417733172 03l 7.77 13"VE
0l Tuht.!\' Vam 5354 1211 9 S8
Pup jomt 3°12 Vam pL Y] 2063
Pup joint 3°12 Vam 093 3180
334 Tubing 3" 12 N Vam 3L [ 5w
. OIS | "X~ | o032 [ 519310 | 319439 || Siege “J* 2894. A m
335 Tubing 3" 12N Vam 535 [ 208 -
EedVam 3123410 wse [ omer | smazy [poret 17660 -
Anchor seal (saif) SITE 038 32030
AM-Packer de producton | SITE L 048 3INE0 | 330497 i ‘
L Siege "N L | 31949 m
Toue lmer 41 3 10409 | 330670 Red.
axatia| | 3204, 24 m
TONCINTRIQUT Packer 3204. 97 m
Tublag 1660, \ allsaree (G- 24008) Téte Liner | 3205, 70 m
N‘ b 3 .
___jnﬂ'_'_m Sabot 7" ML 00 m
Obve de suspension 1” :
Mamelon o1 (i}
299 Jomts 1860 = 2 §89.05] 259448 H. Perfos | 249700 m
[Siege oIS | & 025 2 894,78 , i
01 Jount 1660 10,00 2 903,73 ]
Sabot 0.35] 2 908,08 { ) 1
PERTORATIONS (m) i ] 3528. 00 m
ttpade, S Annean 4172 3540, 19m
3 8 N0 =lm
3000 @ F0800 =im Sabot liner | 3570.54 m
15200 @ IS0 =1m
IS0 B N0 =)m i omplétion rtalise| Fiche réalinee par Service puiis
JIBS0 @ AN =ifm | esead0m Soubbmg e 36042015
St mi voeal - 145 - NB Toutes los cites sont donndss . i s tabls 42
| retation de Tappared] TP | B4 & somt des choes Elex|
( )|
L % )



ANNEXE

Fiche technique de puit : OKN 531

S ONATRACKEK
Direction Reégionale
Blo-‘-Ber:s.-l OKN 721
- EQUIPEMENT DE SURFACE _
Do-_lgg‘- Dimension
Téte de pults serie £000 pui
Top cap FMC Umubolt 3”18
Vanne de curage CTW 3”18
Crom CIwW 3"1/8x3"18
Bnde pleme CIwW 3"1/8
Vanne laterale FMC 371/8 | Inj Gaz
Vanne FMC 3"18
Suspenson FMC OCT 4”116 x3"1'8
Cronx gounonnee FAIC 4"1/16x3"18
02 Vannes latésales FMC | 2120 37178 [Production]
Bnde manométngue FAIC 3"1/8
Porte duse G 3"18
02 Vannes maitresses FMC M120 4116
Adapteur FMC T"L/16x4"1/16
Tubmng head FMC 11" x 7"1/16
02 Vannes annulamres FNC 21120 2*116
Le cop 7™ ext coupé 155 om du spocl 9788
E UIPEMENT DE FON 2
Den C. 3 | Crsond. | C/ SPE.m]
Tubing 37172 N.Vam, Vallouree (N§0.9,30#) 1879 J 1 20000,
HTR 678 878
Olive de suspenmion 4“1  FMC 036 7,14 137338 ~ 840001
Reduction en 3712 N Vam 0,30 7 44
Pup joint 37172 298 10,42 Sabet 17660 239817 m
Pup jount 37172 1,96 12,38
Pup jount 47172 2 00 14,38 oO"S8 | 2500.00 in
Pup joint 471 2 0,96 15,34 >
3396 tubwngs 4°12 3252.16] 326,50 g2 1>
Siege oT1s =y 0.30| 326780 .s:og;;oi 3090.28 m
Ol tubing 47172 Q44| 327724 310037 m
Siege OTI1S » XN * 034] 3277.38| 3277.98]
01 luhlnl 412 9.37| 328693
Réduction en 3712 X Vam 030| 328725 328783]] SiegeX™ 1368.20 m
Anchor seal (D Seal) Baker | S3FA4LTY 0.35| 3287.60| 3288
Packer de production Baker | S3FALT 3288.00]| siege XN = 327708 m
1 5
Téte du Limer 2712 T20000]| Réduction 3287.65 m
Anneau 4”172 3564, P:.a cker 3288.00
Float collar 212 3575 10| Tete Liner 320000 in
Sabot du 3°172 3586.00]] Saber T 34449 00 m
r&“‘ — — ’ ,’7 ‘d
CONCENTRIQUL H Perfos 3814.00
Tubing 17660 - TS 90, Valloures (NSO-2,404)
D&llgtgl_ 4 / Bpefos 35205 m
HIR xOCT 1,90 1,90
Olive de lu:zenuon Aldum 0,08 498 Annean 4172 3264.06 m
(Mameton 1 060 a7 3,13 Sabot 47172 358600 m
241 joints 1660 2392,83] 2 397,97 Fond 358700 a
Sabot 17660 020(2 398,17 -
FERFORATIONS “Lm) -
121106 351400 2 ST m - =0 C. Mtion realisde | Fiche rdalisés par S< puits |
551850 @ 352050 m = 2,00 | le - 03092006 Snubbeng e 02 04 2019
3524 00 2 352650 m = 2,50 NB: Toutes les cotes sont donndes ' 4 la tables de
Reéservoir: S1 Soit au total : $.00 m rotation de Fappased TP 184.& sont des cdtes SPE

Fiche technique de puit : OKN 721
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ANNEXE

== S O N AT R A C H
Direction Régionale
Haoud-Ber?(aoui OKN 611
|sowareaci)  Service - Puits / Section: WO
EQUIPEMENT DE SURFACE
Designation | const. | Type |  Dimension | Obser.
Téte de puits série 5000 psi

Top cap Clw Unibolt 3'1/8
Vanne de curage CIW 3"1/8
Croix Ciw 3"1/8x2"1/16
02 Vannes latérales FMC-CIW 2"1/16
Vanne CIW 3"1/8
Suspension FMC OCT 3"1/8x4"1/16
Croix FMC 4"1/16 x4"1/16
02 Vannes latérales FMC M120 4"1/16
Porte duse FMC 4"1/16
02 Vannes maitresses FMC M120 4"1/16
Adapteur FMC M120 7"1/16 x4"1/16
Tubing head FMC 11" x7"1/16
02 Vannes annulaires EMC M120 2"1/16

EQUIPEMENT DE FOND

Designation | const. | Type |Long (m)Cisond-m|c/Elec-m
Tubing 3''1/2 Vam, Vallourec (N80-9,20#)
HTR 6.47 6.47
Olive de suspension FMC 0.35 6.82
01 joint 8.67 15.49
Pup joint 3.12 18.61
357 Joints 3336.17[ 3,354.78
Siége QTIS "X 0.28] 3,355.06] 3,355.06
01 joint 8.76] 3,363.82
Siege QTIS XN 0.33] 3,364.15| 3,364.15
01 joint 8.77| 3,372.92
Anchor seal 3"1/2 Vam Baker 80-40 0.23] 3,373.15
Packer de production Baker | 83FA 40 3,373.15
Téte du Liner 4"1/2 3372.00] 3374.40
Anneau 4"1/2 3558.80
Sabot du 4"1/2 3579.00

CONCENTRIQUE

Désignation | Const. | Type |Lonq ( miC/sond—m| C/ Elec-m
Tubing 1660, Vallourec (HG-2,40#
HTR 3.8 3.8
Olive FMC 0.08 3.88
Mamelon 0.26 4.14
2740ints 2688.36 2692.5
Siege OTIS "J" 0.24| 2692.74
01 Joint 9.85] 2702.59
Sabot 0.2| 2702.79
PERFORATIONS -(m)
3,500.00 3503.50 m = 3.50
3,510.00 @ 3512.50 m = 2.50
3,521.50 @ 3527.00 m = 5.50
Soitautotal : 11.50 m

[FzA] [z
A [z
18" 5/% JJ 305.00 m
135 830.00 m
qu5E 2540.00 tn
Thg 3"142
—
Sigga ] 2692.74 m
Sabot 1"660 2702.79 m
Sigge X 335506 m
sisge 3N | b 336415 m
Packer =l B 337315m
TEte Liner = = 33740m
Sahot 74 L 3483.00m
H.Perfos | 1§ 3500.00m
1
1
B Ferfos 3527.00m
Annean 4"1/2 3558.80m
Sahnt 4"1/2 357900 m
Complétion réalisée Réalisée par : Ser. Puits
le : 11/02/2006 Snubbingdu :  16/06/2016

NB: Toutes les cotes sont données / a la table de
rotation de l'appareil TP 184.& sont des cotes SPE

Fiche technique de puit : OKN 611 GLS
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ANNEXE

S ONATRACH
Direction Régionale
Haoud-Berﬁaoui OKN 611
Service - Puits / Section: WO
EQUIPEMENT DE SURFACE
Désignation | Construct.l Type | Dimensions | Obs
Téte de puits FMC, GLC série 5000 psi
Top cap FMC 3"'1/8
Vanne de curage FMC 3"'1/8
Croix FMC 3"1/8x 3'1/8
02 Vannes latérales FMC 3'1/8
Porte duse FMC 3"1/8| Fixe
02 Vannes maitresses FMC 3"'1/8 pr—
Adapteur FMC 9" x3"1/8
Tubing head FMC 11" x9"
02 Vannes annulaires FMC 2"1/16] Csg
EQ UIPEMENT DE FOND
Designation Const. Type Long (§ C/sond-m|C/Elec-m|
HTR 6.50 6.50
OLIVE FMC 0.24 6.74
2 P INTS +160 joints 3"% N.VAM 9.2 #,N-8| Vallourec 149551]  1502.25 305.00m
Side pocket GAZ 1 Weatherford 2.03| _1504.28] 1502.42 830.00 m
P-Joint 3"% N.VAM ,9.2 #,N-80 Vallourec 300 1507.28 9"5/8 » 2540.00m
Strok Adjustable Weatherford 112 1508.40
2 P INTS+106 joints 3"% N.VAM ,9.2 #,N-8( Vallourec 992.69| 2501.09
Sidel pocket GAZ 2 Weatherford 2.03| 2503.12| 2501.26§ SPMGL 1 { 1502.42 m
P-Joint 3"% N.VAM ,9.2 #,N-80 Vallourec 3.001 2506.12
Strok Adjustable Weatherford 1.32| 2507.44 >
2 P INTS+53 joints 3"% N.VAM ,9.2 #,N-80| Vallourec 494.70| 3002.14
Side pocket GAZ 3 Weatherford 2.03| 3004.17|3002.31 SPMGL2 | 2501.26 m
P-Joint 3"% N.VAM ,9.2 #,N-80 Vallourec 3.00f 3007.17 P
Strok Adjustable Weatherford 1.42] 3008.59
TP INT 938 s TN ST FRE | Vel 30579 331438 SPMGL3 | ) 3002.31m
X-OVER 2 7/8" N.VAMP. X3 1/2" N.VAM| Vallourec 0.24| 3314.62(3312.76 Y \
27/8" N.VAM 6.4 # FULL JOINT Vallourec 9.40| 3324.02 Reduction ‘ 3312.76 m
PUP JOINT 2 7/8" N.VAM ,6.4 # Vallourec 2.00[ 3326.02 3"12x2"18 A
Vanne d'accés Weatherford 2.54 3328.56| 3326.7 SPM
PUP JOINT 2 7/8" N.VAM ,6.4 # Vallourec 3.00[ 333156 Acces eau 3326.70 m
Strok Adjustable Weatherford 118 3332.74
3P INTS+02 INTS2 7/8" N.VAM ,6.4 # JOI| Vallourec 24.47) 3357.21 SPM {
Side pocket ( Vanne d'injection) Weatherford 2.18| 3359.39|3357.63 Injection eau | 3357.63 m
PUP JOINT 2 7/8" N.VAM ,6.4 # Vallourec 1.98| 3361.37
X-OVER 2 7/8" EU Pin X 2 7/8" N.VAM Box | Vallourec 018 336155 Double box b
dual box Weatherford 042 336197 focaber N1 L
pup jnt 4"1/2 Vallourec 0.76] 3362.73 Packer - —] 3371.00m
L/Seal Weatherford 0.64| 3363.37
PBR Weatherford 7.64] 3371.01 Top liner m ™ 337440m
Anchor Seal Weatherford 0.78| 3371.79] 3369.93
1 P JNT +08 jnts 2 7/8" N.VAM ,6.4 # Vallourec 75.95| 3447.74
27/8" N.VAM,2.313" WX, LN Weatherford 031] 3448.05[3446.19] Siege "X" 3446.19m
01 joint 2 7/8" N.VAM ,6.4 # Vallourec 9.40( 3457.45
27/8" NVAM2.313" WXN, LN Weatherford 0.32| 3457.77] 3as5.01] Siege "XN" 34335.91 m
01 joint 2 7/8" N.VAM ,6.4 # Vallourec 9.24] 3467.01 Sabot 2"7/8 3465. 77 m
Shoe 2"7/8 N-V Weatherford 0.62] 3467.63]| 3465.77] Sabot 7" 3488.00 m
H Perfos 3500.00 m
Sabot 7" 3488.00
Tete De Liner 3374.40 B Perfos 3527.00 m
Anneau 3558.80 Anneau 4"172 3558.80 m
Sabot 3579.00 Sabot 4"1/2 3579.00 m
PERFORATIONS -(m) ]
3500,00 @ 3503,50
3510,00 @ 3512,50 Complétion réalisée|Réalisée par:A,BENCHENIEH
352150 @ 3527,00 le : 18/07/2017 le 24/07/2017
Total : 11.50 m NB: Toutes les cotes sont données / & la table de
rotation de l'appareil ENFO4 sont des cotes Elec

Fiche technique de puit : OKN 611 GLC
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