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Résume :Le chemisage d’un puits a pour but de récupérer une eau propre a I’intérieur et de
tenir le ciment par la suite a I’extérieur, afin de mieux vaincre les pressions latérales des couches
géologiques, et de bien les isoler. Au fil des années I’agressivité des eaux albiennes fait
disparaitre completement le tubage, d’ou la communication entre les eaux albiennes et le
salifére, ressenti a la bouche du puits par une eau salée. Le remede est imminent afin d’éviter
une catastrophe comme celle de Berkaoui. L’économie du temps et des sous, impose une
solution rapide et a bon marché, qui le sujet de notre mémoire : chemisage d’un puits albien.

Les mots clés : Tubage, chemisage, corrosion, cimentation, forage.

Abstract :The purpose of the lining of a well is to recover clean water inside and to hold the
cement later on the outside, in order to better overcome the lateral pressures of the geological
layers, and to isolate them well. Over the years, the aggressiveness of the albian waters
completely eliminates the casing, hence the communication between the albian waters and the
salt, felt at the mouth of the well by salt water. The remedy is imminent in order to avoid a
catastrophe like that of Berkaoui. Saving time and money requires a quick and inexpensive
solution, which is the subject of our brief: lining an albian well.

Kevwords : Tubing, lining, corrosion, cementation, drilling.
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Introduction Générale

Introduction Générale

Les forages d'eau au Sahara sont les plus importantes ressources naturelles,
qui doit étre protégée de maniére continue et avec une exploitation rationnelle qui
garantit sous équilibre entre les besoins et les utilisations. Le chemisage est une
technique de rehabilitation et protection de puits contre la contamination entre les
diverses couches de terrain. Les forages sont souvent exposés au probléme de

corrosion du casing {tubage) des puits.

A présent La maitrise de la corrosion s'est révélée d'une importance
primordiale dans 1'entretien des puits d’eau ou pétrole, pendant de nombreuses
annees en raison du colt elevé des opérations de reconditionnement et de
remplacement des puits, d'un autre cote, toutefois on n'a pratiquement pas
entrepris de recherche détaillée sur le contrdle de la corrosion dans le domaine des
ouvrages d'eau sauf sur des produits commerciaux courants. Cette négligence ne
résulte pas seulement d'une lacune dans la connaissance détaillée des principes
de maitrise de ce phénomeéne, mais du manque de motivation économique
adéquate pour appliquer les méthodes de contréle adéquates. La plupart des eaux
souterraines renferment des éléments corrosifs ou incrustants. La différence
d'effet de ces éléments est uniqguement une question de degré et de nature. On
rencontre rarement ces deux phénomenes a la fois puisque la corrosion,
normalement, tend & géner I'accumulation de produits incrustants, de méme, les
produits incrustants tendent a protéger ou a isoler les tubages et crepines contre
I'action de la corrosion {M. BOURGEOIS octobre 1976).

Dans cette étude, nous présenterons et aborderons le probleme survenu au forage,
ou ce dernier était représenté dans la corrosion de tubage de forage™ OA-5" qui est
situé dans la Commune d'Al-Hadeb, wilayat de Ouargla pour certaines raisons,
car ce probléme de corrosion qui produit des résultats indésirables.

1
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Chapitre I : Forage et hydrogéologie

I\-1 Introduction ;

Dans ce premiére chapitre, on donne une presentation de la zone étudiée et
hydrogéologique d’une maniére générale, ainsi que les eaux souterraines comme
les forages d"eau. Nous expliquerons le concept et les méthodes d’exploitation de
cette derniere dans les zones arides. En fin de chapitre nous parlons des différentes

couches geologiques de la région de Ouargla.
I\-2 Présentation de la région d étude
I\-2 -1-Situation géographique :

La commune d”AL-Hadeb est situé entre les coordonnées 31°55'08.4"Nord
5°22'12.7"Est ¢ Google Earthj, dans la Wilayat de Ouargla et il est limité au
Nord-est par la municipalité d Ain Al-Baida et a 1'Ouest par la Commune de
Rouissat, et delimité au sud par le désert de Hassi Messaoud.

Le village d”AL-Hadeb est une région paysanne et la plupart de ses habitants sont

indigenes et leur nombre est de 5000 habitants.

Le commune d”AL-Hadeb, est attaché administrative a la commune de Rouissat
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Chapitre I : Forage et hydrogéologie

I1\-1 Le forage :

Le forage est la source d'eau largement utilisée dans la région aride, les
méthodes d’exploitation d’eau sont différentes d'une ressource a l'autre. Les
techniques d'extraction des eaux souterraines utilisées par les méthodes
traditionnelles touchent les nappes d'eaux superficielles. L’hydrographie, en
évidence le risque de salinisation et de pollution qui proviennent de la surface.

Parmi ces puits d’eau, nous les mentionnons ;
I1\1-1 Les forages des reconnaissances :

Il s'agit d'un puits de petit diametre allant de 6 a 8 cm, et I'un des objectifs les
plus importants de sa réalisation est de Vérifier les hypotheses qui ont été
présentées et fournit des informations de base et importantes telles que
(investigation, mesures, tests, et prélevement d'échantillons d'eau et de sol et

observations périodiques).
1\ 1-2 Les forages d’exploitation :

Les structures verticales sont les plus courantes et utilisées dans le domaine
de I'exploitation, des eaux souterraines, et nous les mentionnons ;
e Les puits
o Le forage d’eau
e La pointe filtrante

e Le puits d'observation

e Le piézomeétre
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I1\1-3-1 Les puits :

Les puits etaient généralement réalisés manuellement et sont abondants,
surtout dans les zones qui contiennent une grande quantité d'eau souterrainge, en
plus de cela les puits ont un grand diamétre allant de¢ 1 a 3 metres) voir la figure
N3¢A, BJ), ou ces derniers leurs murs mal protégés et trés sensibles aux
fluctuations au niveau piézométrique de la nappe. Les aquiféres et le rendement

de ces puits est géneralement faible en raison de la facon dont I'eau en est extraite.

Figure 3- Images montrant des puits.

I1\1-3-2 Le forage d'eau :

Un forage est un puits creusé par un procédé mécanique & moteur ¢ foreuse)y
en terrain consolidé ou non, pour tous usages sauf pour les ouvrages de
reconnaissance ou d observation ¢ on parle alors de sondage 3. [1]. Voir la figure
N4 ¢ C, D).
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Figure 4-Images montrant les forages.
I1\1-3-3 La pointe filtrante :

Sa profondeur maximale n'est que d'environ 8 metres et elle est accomplie dans
un sol sablonneux. La fagon de l'accomplir est tres simple car le boitier peut étre
insére manuellement ou mécaniquement, et son diametre intérieur varie de 2,5 a
5 cm, voir la figure N 5, car la partie inférieure de celui-ci contient un filtre, a
travers lequel I'eau souterraine est aspirée. Le codt de sa réalisation est modeste,
car il ne nécessite pas déquipement de forage sophistiqué ou de travailleurs

hautement qualifies.
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Figure 5-Image et Schema de la pointe filtrante.
I1\1-3-4 Le puits d'observation (ou prélevement) :

Il s'agit d'un tube de grand diametre principalement par rapport au piézomeétres,
et parmi les objectifs les plus importants de sa réalisation est de prélever des
échantillons dans le réservoir de |I" aquifére pour analyser ses composants afin
d'avoir un apercu de la nature et des composants des eaux souterraines présentes

dans cette zone particuliére.
I1\1-3-5 Le piezométre :

Il s'agit un dispositif mesurant la hauteur de la piézométrie a un certain point

dans la couche d'eau souterraine et il est de petit diaméetre voire la figure N 6,

car
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il indique la pression a ce point, et la téte de ce dispositif est protégée contre toute
pollution de surface ou accident inattendu, et les piézometres situés tout prés du

forage doivent, comme lui traverser toute la nappe aquifére; cela est moins

nécessaire pour les piézomeétres éloignes.[2]

Figure 6- Les différentes types de piezometres.

[1\2- Les ouvrages d’eau horizontaux ;
I1\2-1 Le forage horizontal ;

Il s'agit d'une technique et d'un forage horizontal dans les couches
géologiques présentes dans le sol et qui a un équipement de forage
compliqué voir la figure N 7, car le but de son achevement est de faire
passer les canalisations et les cables sous n'importe quel obstacle, de
sorte que la téte de forage rotative (ou marteau fond de trou) pénétre
dans le sol, et ce type de forage peut étre accompli en pentes pour

certaines conditions.
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Figure 7- Images apparaitre le forage horizontal.
I1\2-2 Les galeries drainantes :

Ils représentent de petits tunnels, qui sont réalisés dans des roches
horizontalement et avec un équipement de forage compliqué. Le but est
d'exploiter les eaux souterraines, et la hauteur peut aller jusqu'a 1,80 metre et la
largeur de 1 a 2 métres, voir la figure N8, et la longueur de ces galeries est
variable en fonction de la nature du lieu ou elle a été réalisée, parfois elle peut
atteindre une longueur varie de quelques dizaines de metres a plusieurs
kilométres. Apres avoir recueilli I'eau souterraine, elle est dirigée vers les drains

horizontaux complémentaires.
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Figure 8-Image et schéema montant les galeries drainantes.
11\2-3 La foggara :

Un ganat est un ouvrage (de type minier) destine a la captation d'une nappe

d'eau souterraine et I'adduction d'eau vers I'extéerieur, voir la figure N°9. Un ganat
est constitue d'un ensemble de puits verticaux (acces, aération) reliés a une galerie
de drainage légérement en pente qui achemine l'eau vers des citernes ou une
exsurgence. Pour les populations de régions arides ou semi-arides, un ganat
constitue une source d'eau constante et reguliere, quelle que soit la saison, et il
permet par exemple l'irrigation de cultures agricoles. [3].

La technique du ganat a tres probablement été développée en Perse vers le début
du Ier millénaire avant notre €re, puis elle se serait répandue lentement vers 1’est
et ouest. On trouve ainsi de nombreux qganat en Afriqgue du Nord (Maroc,
Algérie, Libye), au Moyen-Orient (Iran,), et plus a ’est de I’ Afghanistan et 1’Inde

jusqu’a la Chine. Historiquement, la majorité des populations d’Iran et

10
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d’autres régions arides d’Asie ou Afrique du Nord était dépendante de I’eau
fournie par les ganats ; les espaces de peuplement correspondaient ainsi aux lieux

ou la construction de ganat était possible. [4]

Puits d'acces /

Qanat canal verticaux

Qanat sortie \

Zone imguee

\
Nappe \ \
phréatique :

Figure 9-Images montrant le principe de fonctionnement de foggaras.

I11\-1 Hydrogéologie de la région de Ouargla:

La région d’Ouargla se situe a 800 Km au Sud-est de la capital Alger. Cette
région fait partie du Sahara Algérien qui se caractérise par sa richesse en
hydrocarbures et en eaux. Elle se renferme deux grands systemes aquiféres a
savoir : le Complexe Terminal (CT) et le Continental Intercalaire (Cl). Ce systéeme
aquifere couvre une surface de 700 000 Km? ¢SASS}. Des études ont porté sur la
reconnaissance géologique (Bel et Dermagne, 1966 ; Busson, 1966 ; 1970 ; 1971
; Fabre, 1976), et hydrogéologique (Cornet, 1964 ; Bel et Cuche,1969 ; 1970,
Castany, 1982) du systéme aquifeére du Sahara septentrional. D’autres travaux ont
évaluee les potentialités hydriques du systeme, tout en proposant divers scénarios
de son exploitation & moyen et a long terme (UNESCO, 1972, 1972 ; Nesson,
1978 ; BRL-BNEDER,1999 ;

11
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0SS.2003).¢ Authors :Asma .Bettahar-L.Djabri-S.Habes-Kechiched-s.bouhsina)

Selon I'A.N.R.H €20003, il excite trois aquiféres dans la région d’Ouargla.
111\3-1 La nappe phréatique ;

La nappe phréatique est contenue dans les sables alluviaux de la vallée de
I"'Oued Mya et couvre pratiguement toute la cuvette de Ouargla, et les eaux de
cette nappe sont trés salées ¢50 g/ | ¥I"A.NR.H,20003, elle s*écoule du Sud vers
le Nord suivant la pente de la vallée, sa profondeur vari de 1 4 8 m selon les lieux

et saisons.
11 \3-2 La nappe du complexe terminal ;

Le terme de complexe terminal désigne les formations les plus récentes
déposées au bas Sahara. L’aquifére du complexe terminal constitué de deux
nappes (Fig.10) ; la nappe de calcaire d’age Sénonien carbonatée et la nappe de
sable d’age moi-pliocene. [5]

L’aquifére superficiel est libre et constitué de formations détritiques d’age
Quaternaire représentées par de sables, degrés et de graviers avec présence de

gypse et des niveaux des concrétions calcaires. [6]
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Figure 10-Coupe hydrogéologique dans I’aquifére de complexe
terminal ¢ UNESCO 1972).

111\3-3 Piézométrie de I’aquifére du complexe terminal :

La carte piézométrique etablie en mai 2017 (Figure.11) [7] montre deux sens
d’écoulements ; du sud vers le nord-est et I’ouest vers 1’est. Une dépression
piézométrique est apparue au centre de la carte, résulte de la surexploitation de la

nappe de CT.
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Figure 11- Carte piézométrique du CT dans la cuvette d’Ouargla en 2017.
[11\3-4 La nappe de Miopliocéne :

La nappe du Miopliocene dite nappe des sables flit & I'origine des palmeraies
irriguée. La salinité de la nappe du Miopliocéne varie de 1,8 4 4,6 g/1 {A.N.R.H,
20003.

I1 \3-5 La nappe de Sénonien :

La nappe senonien est mal connue, elle est exploitée a des profondeurs
allant de 140 a4 200 m environ. I’ AN.R.H 2019.
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Selon NEZLI 2009 la salinité de cette nappe est trés variable 3,76 a4 5,48 dS/m

I1 N3-6 La nappe Albienne :

La nappe albienne est la nappe continentale intercalaire .la profondeur
moyenne d un forage d exploitation dans la région de Ouargla, est comprise entre

1000 4 1500 m généralement leur salinité est moins de 2g/ | {BENBR
AHIM.2001).
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V\- 5 Conclusion :

Ce chapitre qui fait partie de la recherche bibliographique, éclaire les
reconnaissances fondamentales, en liaison directe et indirect avec notre theme,

par conséquent, facilité la lecture pour un non spécialiste.

Nous avons énuméré dans ce chapitre des notions de forage, tubage, cimentation

et toute autre donnée hydrogéologique nécessaire pour notre étude.
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Chapitre II : Tubage et corrosion

I\-1Introduction :

Le probléme le plus dangereux que les tubages de forage peuvent rencontrer
au fil des années est la corrosion des tubages, et dans ce chapitre nous nous
concentrerons sur le concept de la corrosion et comment cela se créée dans les
tubages de puits et ses formes et types, ainsi que les moyens qui permettent

d’éviter ce probléme.

I\-2-Tubage :

1. Définition : On appelle tubage I'opération qui consiste a descendre dans le
puits une colonne de tubes. L’espace annulaire ainsi créé sera rempli de ciment
afin de protéger les parois du trou.

I\2-1- Réle du tubage :
Le tubage sert a empécher les parois du puits de I’effondrement dans le but
de continuer le forage sans problemes.
Le choix des tubages, aussi bien en ce qui concerne leur diametre que leur
résistance, est conditionné par plusieurs facteurs, dont les principaux sont :
e La profondeur prévue,
e Les pressions attendues,
o Le type d'effluent attendu : huile ou gaz,

e Les risques de corrosion,
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1\2-2-Les différentes colonnes de tubage :

Les colonnes de tubage sont :
= Tube guide,
= Colonne de surface,
= Colonne technique, ou intermédiaire,
= Colonne production,

= Crepine.

Tube
guide

Colonne
de surface

Colonne
technigue

Colonne de
production

Figure 12- les différentes colonnes de tubage.
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Chapitre II :

11\ 2-3-Diameétre nominal :

Tubage et corrosion

Le corps du tube est défini par le diamétre nominal D, ou diametre
extérieur. Les diametres de tubage (API 5A).

4"1/2

5"

5"1/2 6"5/8 7"

7"5/8 8"5/8

9"5/8

10"3/4

11"3/4 13"3/8 16"

18"5/8 20"

Tableau 1- Diameétre nominal de tubage.¢ document Schlumberger).

II\2-4-Harmonisation des diametres :

Phase Diamétre de ’outil (in) | Diamétre de tubage (in)
piere 26" 18"ss8
Dieme 17" 12 13"38
Jieme 12" 14 9" 58
4ieme 8" 112 7"
5 ieme 6" 411"

Tableau 2- Harmonisation des diamétres. ¢document Schlumberger).
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11\ 1- La cimentation :

La cimentation des tubages est un des éléments clés de la construction des

forages, elle détermine 1'étanchéité des annulaires et participe a la sécurité et la

protection des puits et terrains traversés, et cimenter une colonne de tubage

consiste a mettre en place un laitier de ciment dans tout ou partie de l'espace

annulaire entre le tubage et le trou foré. La réussite des opérations de cimentation

sera donc essentielle pour garantir I'exploitation des ouvrages.

11 \1- 2- Buts de la cimentation :

Fermer les couches a haute pression pour éliminer les risques d'éruption.
Isoler les différentes formations pour prévenir le contact des différents
fluides.

Supporter la colonne de tubage.

Protéger le casing contre les fluides corrosifs.

Prévenir I’affaissement des parois du puits.

Eviter la pollution des nappes phréatiques.

Se servir d’appuis pour la téte du puits et les équipements de controle.
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I1 \1- 3- Rble de la cimentation :

= Maintenir les tubages installés dans les puits en les fixant aux terrains
traverses.

= Prendre en charge une partie des contraintes mécanique supportées par les
différents cuvelages et par le tubage de production ¢pression des formation,
pression de la colonne de fluide, surpression du a la réinjection. ...

= De protéger |'extrados des tubages contre les agressions chimique facteurs
de corrosion.

= De participer & I'intégrit¢ mécanique et hydraulique des colonnes de

production.

11\ 1-4- Les méthodes de cimentation :
Il existe plusieurs méthodes de cimentation :
11\ 1-4-1 Cimentation par les tiges :

Le tubage a cimenter est muni d’un sabot destructible équipé d’une balle
plastique (de la grosseur d’une balle de tennis) faisant office de valve. Le ciment
injecté sous pression par les tiges pénétre dans 1’espace annulaire par 1’orifice du

sabot qui est obturé par la balle dés I’arrét de I’injection (Fig. 13).
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Pompe
ﬂ

Sol j
] ;47 Centreur

Tubage de protection

Tige d’injection du ciment

| S—
A

A

Formation a occulter |
€ Remontée de
ciment dans
T A Iespace annulaire ‘

- -

Joint de décrochage des tiges
Sabot de cimentation
Bille antir-retour

Banc imperméable

Formation aquifére

Figure 13-Dispositif de cimentation par les tiges (BRGM).
I1\1- 4-2 Cimentation par le tube ancré :

A la base du tubage a cimenter des fenétres ont été préalablement percées
pour permettre la circulation de boue puis de ciment. Le volume théorique de
ciment est introduit dans 1’ouvrage et remonte dans 1’espace annulaire sous la
pression d’un joint séparateur poussé par un volume d’cau ou de boue et qui vient

obturer les fenétres de pied de tubage lorsque la cimentation est terminée (Fig.14).
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Pompe

)
Sol J I_ -

< ><——Centreur

Tubage de protection

Chasse d’eau

A

Formation a occulter

Joint séparateur

ﬂ < ﬂ Ciment
SI=
: B
Banc imperméable =>1_Eenetre
J Tube ancré

Formation aquifére

Figure 14- Cimentation par tube ancré (BRGM).

23



Chapitre II : Tubage et corrosion

V'\ 1-4-3 Cimentation par le tube suspendu :

Sous I’effet d’une boue de chasse, un bouchon destructible (joint

séparateur) pousse dans I’espace annulaire le volume de ciment théorique
introduit dans le tubage (Fig.15).

Pompe

Sol J [_ u

< ><—Centreur

Tubage de protection

A

Ch d’eau

Formation a occulter ’

Joint séparateur

Ciment

TAE
A

Tube suspendu

o
e
=DM

Banc imperméable ﬂ'

f
J

Formation aquifére

Figure 15-Cimentation par tube suspendu (BRGM).
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II\1- 4-4 Cimentation par canne dans I’annulaire :

Une garniture de petit diametre (environ 1pouce) est descendue dans I’espace
annulaire jusqu’au pied du tubage (ancré dans le terrain).¢ Fig.16). Le ciment y
est injecté sous pression, si nécessaire en remontant progressivement la canne de

cimentation.

Pompe

F;O:: Ciment

< ) ~€——Centreur

Sol

Tubage de protection

anne d’injection

Formation a occulter du ciment

«——Remontée du ciment
|

dans l'espace annulaire

Tube ancré

Banc imperméable

Formation aquifére

Figure 16- Cimentation par canne dans I'annulaire (BRGM).
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11\-3 La Définitions de la corrosion :

La corrosion, du latin “’corrodére’’, signifie ronger, attaquer. C'est une
destruction non voulue des métaux sous I'action de milieux corrosifs (agents
atmosphériques ou réactifs chimiques). Aprés attaque, les métaux ont tendance a
retourner a leur état primitif d'oxyde, sulfure, carbonate etc., plus stable par
rapport au milieu consideré et ainsi a subir une détérioration de leurs propriétés.
En service les matériaux métalligues sont souvent en contact avec un milieu
agressif liquide ou gazeux, donc le phénomene de corrosion est un probléme de
surface ou plus précisément d'interface entre un meétal et un milieu agressif
liquide ou gazeux ; comme il a été déja mentionné ci-dessus le processus de la
corrosion entraine une destruction des matériaux métalliques. Ce phénomene a
pris de nos jours une importance considérable, etant donné I'utilisation de plus

en plus grande des métaux et alliages dans la vie moderne. [9]

Au point de vue économique la corrosion est d'une importance primordiale.
On estime par exemple que chaque année le quart de la production d'acier est
deétruit par la corrosion, ce qui correspond environ a 150 millions de tonnes/an,
ou encore 5 tonnes/seconde. Ces pertes pouvaient étre supérieures s'il n'y avait

pas la protection contre la corrosion.
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II\-3 -1Processus de la corrosion :

La distinction peut étre faite entre deux processus ;
- La corrosion en milieu humide ou corrosion aqueuse : le milieu est constitué
par un liquide ou par des vapeurs humides.
- La corrosion par voie seche ; elle est généralement associée aux hautes
Températures.
Pratiquement tous les cas de corrosion peuvent étre décrit ou expliqués a partir de
concepts électrochimique méme si au premier abord ils apparaissent comme ayant

un caractére chimique. Ainsi la réaction fondamentale d’un métal M est la réaction

anodique : M M"™ + ne*

A laquelle est couplée une réaction cathodique qui sera dans la plupart des cas :

nH.né ___ , nHy/2........ (1)

nO2/4 . nHO . né —, nHO~en milieu alcalin ou neutre).¢2)

nO2/4,.,nH.né _—» nHOen milieu acide)...(3).

n :il exprime la quantité de substance en mol.
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Il en résulte que le métal attaqué sera I'anode couplée a une cathode sur
laquelle se produira I'une des trois réactions précédentes. 1l y a donc constitution
d'une pile électrochimique.

La plupart des réactions de corrosion ont lieu en présence de I'eau dans la phase

liquide ou sous forme de vapeur condensée.

II\-3 -2 Les types de corrosion d un métal :

Il existe trois types de corrosion la corrosion chimique, la corrosion
électrochimique, la corrosion bactérienne

II\-3 -2 -1 La corrosion chimique :
Corrosion chimique (seche)

Il s'agit d'une réaction heétérogene entre une phase solide (le métal) et une
phase gazeuse. Le processus d'oxydoreduction de la corrosion chimique se
déroule dans le domaine atomique avec le milieu ambiant sans présence
d'électrolyte. Donc la corrosion purement chimique ne fait donc pas intervenir le
passage d'un courant électrique, un flux électronique cesse, car I'échange
d'électrons entre les différents partenaires de réactions s'effectue directement.
L'air renferme I'oxygeéne, de la vapeur d'eau et des vapeurs acides (anhydride
carbonique C02 et sulfureux S02, hydrogéne sulfureux HS.... etc.) ce sont les
agents corrosifs mais le plus souvent c'est le C02. On admet que la formation de
la rouille est alors la résultante de I'action de tous ces corps, mais il faut qu'un
acide soit présent, méme en protection faible pour que I'attaque puisse se produire.

L'attaque du métal par une réaction chimique avec le milieu ambiant sans
intervention du courant électrique nécessite généralement des températures

élevées, la réaction qui se produit est de la forme :
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Asolide + Bgaz ———» AB solide

Il est tres difficile de donner des exemples de corrosion purement chimique,
puisque le plus souvent elle est accompagnée de corrosion électrochimique. On
peut considérer comme corrosion chimique I'attaque d'un metal par un autre métal
liquide (Hg), par un seul fondu ou par une solution aqueuse (Al dans CCl4 le
tétrachlorure de carbone) I’exemple de la corrosion seche en atmosphere oxydante
a haute température. [9]

IN-3 -2 -2 La Corrosion bactérienne :

C'est l'attaque bactérienne des métaux en particulier dans les canalisations
enterrées. Le mécanisme de ce mode de corrosion peut étre de plusieurs types.
-Chimique par production de substances corrosives telles que CO2, H2S, H2S04,
NH3 ou d'un acide organique, le cas le plus répandu est celui rencontré dans les
canalisations enterrées et déterminé par la formation d'acide sulfurique qui attaque
le métal.

-Certaines bactéries peuvent réduire les sulfates pat I'intermédiaire d’hydrogene.
SO#+8H — > S2+4H20
L'hydrogéne provient par exemple des régions cathodiques, il y a donc
dépolarisation des cathodes et formation accélerée de Fe 2+ aux anodes.
SZ+Fe? - FeS

Dans certains cas, on peut observer sur les canalisations des dépots
adhérents résultant de I’attaque, non pas du métal lui-méme, mais celle de certains
constituants du milieu ambiant par des bactéries. Il en résulte la formation de
pigares sur le métal, a I'endroit ou s'est produit le dépdt, suivant un processus de
corrosion par différence de concentration en oxygéene. [9]

Le développement de ce type de corrosion déepend :

- LePH
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- De la température.
- De la teneur en oxygene dissous.

II\-3 -2 -3 La Corrosion électrochimique :

C'est le phénomeéne de corrosion le plus important et elle se manifeste lorsque le
réactif est un liquide ou lorsqu'il existe une hétérogéneéité soit dans le métal ou
dans le réactif, présentant une dissymétrie de composition. L'existence de ces
hétérogénéités détermine la formation d'une pile, alors un courant électrique
circule entre anodes et cathodes dans le réactif et les zones qui constituent les

anodes sont attaquees (corrodées). Pour une corrosion électrochimique on a:
A solide + B liquide @~— > AB solide

En général il n'existe pas un métal idéalement pur, il contient toujours des
hétérogenéités physiques ou chimiques dont le potentiel de corrosion est en
géneral different de celui de la matrice. C'est a dire les métaux ne sont pas
monophasés lorsqu'ils sont plonges dans le reactif. Méme pour un alliage, si ces
élements d'addition sont en solution solide, on ne peut pas les considerer comme
parfaitement monophasés, car ils présentent toujours des inclusions. Oxydes,
sulfures ou bien des régions écrouis. Donc les légeres différences de propriétés
chimiques ou physiques entre les différentes parties du métal déterminent une
électrode composite (cellule électrochimique) qui contient des micro-cathodes et
des micro-anodes en court-circuit, c'est a dire formant des couples électriques
(piles). Lorsqu'une electrode composite est plongée clans un électrolyte, ce qui est
toujours réalisé, elle est donc le siege d'un phénomeéne de corrosion
électrochimique et les anodes sont attaquées avec une vitesse qui dépend de

I'intensité du courant débité par les piles locales. [9].
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I1\-4 Les principales formes de corrosion

II\-4 -1 La corrosion généralisée ou uniforme :

Un enlevement uniforme, régulier de matiere provenant et de la surface du
métal est le modele habituel de corrosion uniforme. Pour la corrosion uniforme,
toutes les parties de la surface du métal sont exposées de la méme maniére a
I'environnement corrosif. Ces conditions ne prévalent pas généeralement dans les
équipements utilisés aussi un certain degré de non-conformité est toléré par la
définition. Dans ce cas la vitesse de corrosion est généralement facile a prévoir

avec une precision suffisante pour déterminer la durée de vie probable d'un

appareil.

Figure 17- Image montrant la corrosion géneralisée.

IIN-4 -2 Les corrosions localisées :

A la corrosion uniforme, on oppose un ensemble d'autres formes de corrosion
dites localisées. En effet, la difféerence de la situation précédente ces formes de
corrosion n'intéressent que certains sites de la surface ; ces derniers ne comportent
que des zones anodiques par opposition aux parties non attaquées qui sont des
zones cathodiques.

Dans la plupart des cas, la perte de matiere est faible voire insignifiante.
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II\-4 -2 -1 La Corrosion par piqdre :

Dans certaines conditions d’environnement, les métaux et alliages protégés
par un film passif peuvent subir une attaque par piquassions, lorsqu’il se produit
une rupture localisée du film. Ces piqures se localisent en certains points de la
surface métallique, elles développent de fagon insidieuse et s’auto propagent :
au fond de la cavité créée, I’hydrolyse des ions métalliques dissous entraine une

augmentation du degré d’acidité, ce qui entretient le phénomeéne de corrosion.

Figure 18- Images montrant la corrosion par piqdre.

II\-4 -2 -2 La Corrosion inter granulaire :
C’est une attaque sélective aux joints de grains, par suite d’hétérogénéités
locales : appauvrissement de I’un des constituants ou au contraire, enrichissement
par suite de précipitation lors d’un traitement thermique par exemple. Il a alors

création de piles locales avec dissolution des zones anodiques.
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Figure 19- Images montrant la corrosion inter granulaire.

II\-4 -2 -3 La Corrosion par crevasse :

Appelée aussi corrosion caverneuse, elle est due a une différence
d’accessibilité de I’oxygene entre deux zones d’une structure métallique. 11 y a

alors une attaque des parties métalliques les moins accessibles a I’oxygéne.

Figure 20- Image montrant la corrosion par caverneuse.
IN\-4 -2 -4 La Corrosion galvanique :
Il s’agit de I’attaque préférentielle de la phase la moins noble d’un alliage
comportant deux phases ou de la corrosion pouvant exister entre au moins deux

matériaux métalliques places dans le méme environnement
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Il y a formation d’une pile. En cas de couplage, plus les métaux en présence
sont ¢loignés sur 1’échelle galvanique, plus la pile formée dispose d’énergie pour
provoquer les transformations. Les phénomenes de corrosion sont amplifiés a la
fois dans la cinétique de dégradation et dans la génération d’ions dans le milieu
biologique. La partie la moins noble est 1’anode et la plus noble est la cathode.
Le rapport de surface anode/cathode joue un role tres important.

Il faut retenir que, plus I’anode est de petite taille, plus la vitesse de dissolution
est elevée. Ce fait a une grande importance dans la pratique clinique en
odontologie, en particulier lors du choix des alliages utilise pour les réalisations

prothétiques.

Figure 21- Image montrant la corrosion galvanique.

II\-4 -2 -5 La Corrosion et dissolution sélective :
C’est ’oxydation d’un composant de 1’alliage, conduisant & la formation

d’une structure métallique poreuse.
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Figure 22- Image montrant la corrosion et dissolution sélective.
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I11\-4 -2 -6 La Corrosion par frottement
C’est la détérioration qui se produit a I’interface entre des surfaces en contact,
suite a la conjugaison de la corrosion et d’un faible glissement réciproque des

deux surfaces.

Figure 23- Image montrant la corrosion par frottement.

II\-4 -2 -7 La Corrosion sous contrainte et fatigue-

corrosion :
C’est une fissuration du métal qui résulte de I’action commune d’une
contrainte mécanique (force de traction) et d’une réaction électrochimique. La

corrosion sous 1’effet de la fatigue est due a 1’application répétée des contraintes.

Figure 24- Image montrant la corrosion sous contrainte.
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II\-4 -2 -8 La corrosion — érosion :

Ce type de corrosion est produit par le mouvement du fluide sur la surface
d’un métal. L’aspect mécanique du mouvement est important. Des phénomenes
de turbulence, de collision, de couplage galvanique, peuvent contribuer a détruire
les films protecteurs et entrainer des vitesses de corrosion tres élevées sur des
matériaux par ailleurs trés résistants a 1’état statique.

La surface endommagée est marquée de sillons, de ravins, de trous ayant un aspect

directionnel Caractéristique.

44— FEcoulement d'eau

Pellicule Creux de corrosion
de corrosion — par choc

Surface initiale
du métal

D MAC 040 A

Paroi du tube de métal

Figure 25- Image montrant la corrosion- érosion.

11\-4 -3 Les facteurs de la corrosion :

Les phénomenes de corrosion dépendent de plusieurs facteurs qui peuvent

étre classés en quatre groupes principaux tels que les :
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I1\-4 -4 Les facteurs déefinissant les modes d'attaque :

- Facteurs métallurgiques,

- Facteurs définissant les conditions d'emploi,

- Facteurs dépendant du temps.

Tous ces facteurs sont représentés sur le tableau suivant :

Facteur
définissant
modes

d’attaque

Facteur
métallurgique

Facteurs
définissant les
conditions

d'emploi

Facteurs
dépendant du

temps

-concentration

du réactif

- teneur en
oxygene

-PH du milieu
-addition
inhibiteu

rs
-température

-pression

-composition de
I’alliage
-procede
d’¢laboration
-traitements
mécanique
-traitements
thermiques
-additions

protectrices

-état de surface
-forme des pieces
-sollicitations
mécaniques
-emploi
d’inhibiteurs
-procedes

dassemblage

-vieillissement
-tensions
mécaniques
-température
-modification des
revétements

protecteurs

Tableau 3- Les facteurs définissant les modes d*attaque.
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I11\-1 Les Moyens de protection contre la corrosion :

La corrosion étant le résultat de I'action entre deux partenaires, le métal ou
I'alliage d'une part, et la solution (réactif), d'autre part. Il sera impossible de lutter
contre ce phénomene, en agissant sur I'un ou l'autre des deux partenaires. En ce
qui concerne la solution, il est, la plu part du temps, impossible de modifier sa
nature. Seule l'addition de faibles quantités d’un corps appelé inhibiteur de
corrosion pourra étre faite.

Géneralement, il est plus facile d'agir sur la nature du meétal, par exemple, en
utilisant un metal noble ou un alliage inerte chimiquement ou passif dans le milieu
consideré. Donc la protection contre la corrosion a pour but de garantir une
certaine durée de vie a un matériau pour un colt minimal. [9].

Les méthodes essentielles de protection de prévention contre la corrosion
sont les suivantes :
- Prévention par une forme adaptée des pieces.
- Prévention par un choix judicieux des matériaux.
- Protection par revétements.
- Protection par inhibiteurs de corrosion.

- Protection électrochimique.
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111\3-Conclusion :

Nous avons exposés comment se produit le processus de corrosion des tubages
et les tubages des puits et ses différents types, et bien que ce ne soit pas un
probléme facile ¢ la corrosion ), surtout lorsqu'il se produit dans la profondeur du
puits, nous avons évoqué également les différents types de corrosion ¢ définition,
causes et remedes ), en particulier la corrosion touchant le tubage ou cuvelage de
forage pour le puits et restent la seule solution pour éviter et maintenir la structure

de I’ouvrage en général.

Le chapitre a été acheve par le tubage, types norme API, diameétre et appellation
des colonnes suivant les phases de forage.
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Chapitre III : Diagnostique du forage

I\-1Introduction :

Dés qu’un probléme dans le forage ou un doute survient quant a la qualité ou
quantité d’eau provenant d’un puits, il convient de faire réaliser un diagnostic de
forage, ce diagnostic permettra d’engager uniquement, et avec precision, les
travaux nécessaires. Dans ce chapitre nous parlerons sur des méthodes les plus

importantes par lesquelles le puits OA-5 de I'Hadeb a été diagnostique.

I\-2 Localisation de puits OA-5 de I'Hadeb :
Le puits OA-5 de I'Hadeb est situé selon les coordonnées géographiques

¢(X:0521'00"E, Y:31°54 00" N , Z: 130 m). Et dans I'agglomération
d I'Hadeb.

Figure 26- Localisation de puits 0A-5 de I'Hadeb.
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Diagnostique du forage

I\- 3 Destination le forage OA-5 de I'Hadeb :

Le forage " OA-5" est destiné pour 1'alimentation des eaux potable "AEP” et
d élargir I'environnement d'irrigation dans zones agricoles dans le quartier de

I"Hadeb.

I\- 4 La coupe technique forage OA-5 de I'Hadeb :

Programme Preévisionnel du rechemisage du Forage Albien
EL HADERB IT Dit EL. HADEDB O.A-S

XN :05°ZI1'00"" E

Z:130 m

Coordonnées

Géeographigques :

Y354 00" N

Profondeur finale : 1335m

Cote (m)

214

Too

1123

1335

Forags 247

Complétion

Y

Casing APT 1875/8

Forage 1772

Casing APT 132

Casing APT 97"

Pacler d'étanchigts avec liner hang

Forage 1277

Colonne de captage "crépine John
Slot 20" Diam 10°°

Sabot de décantation Diam 10°°

Observations

1} Colomnes technigues existantes -
- D= 0 a 200m: Tobes pleins AT T
18 "% miments (peCRE) jusqu’en surface
Jusgu'en surface.
-D= 0&311532m Tobes pleins APTI1F4
ciments (tvpe CRE) jusgu’en surface_

2) Colonne de captage 13"*F existante :

- D= 10732 1132m: Soit 52m dequipements
de suspensions (Padocer detanchiste avecliner-
hanger)

- ID=21123% 4 1335%m: Collons composss dune
alternance de Crépines Tohn=on renforess slot 20 =t
Trvbes plein: inox rrmenie don sabot enTnese,

3) Colonne technigue de Rechemisage:

- Dz =+2m i 1123m - Tubes pleins ATTE G755
ciments {ype CRE) jusqu'en surface raccords avec
Squripernents de spspensions (Pacler détanehistd
avec liner-hanger)

5 Degogement et Développement du puits

Figure 27- La coupe technique forage OA-5 de I'Hadeb.
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I\- 5 La colonne stratigraphique forage OA-5 de I'Hadeb :

X=052100"E forage OA-5 Date des Travaux :
Y =31°54 00" N I"'Hadeb 2020
Z=130m
Pmiamur Lithologie Description lthologique Etage
. Gres. Gravier, Sable et calcaire Mio-Pliocene
j 133 Sable et Marne Eocene
200 ~ Calcaire dolomitigue et Sénonien
1 Arscile carbonaté
4 300 e
400 Anhydrite, Argile et Sénonien
. Calcaire dolomitique anhydritique
1575
600 -
4 Sel, Argile, Anhydrite et Sénonien
< Dolomie salifere
1775 — -
800 - . Calcaire et Marne Turonien
| 836
- Argile dolomitique et Sel Cénomanien
1000 — =
1039 &
B Sable et Argile _
1200 ~ dolomitique Albien
11335 ==

Figure 28- La colonne stratigraphique forage OA-5 de |'Hadeb.
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IN-1 Le probleme de corrosion de tubage de forage OA-5 de
I"'Hadeb :

L'un des anciens puits, le puits OA-5 dans la région d'Al-Hadeb, ou s'est
produit le probleme de corrosion sur la colonne de surface, a été enregistre de fuite
a 10 metres affectant le casing 13°°%8 la colonne de captage. Le casing ¢ API)
18 "8 qui s'étende de la surface au coté de 200 métres, et ce tubage est la colonne
technique du puits OA-5. Cette corrosion a mis le tubage en contact avec la zone
cimentée et a interagi avec le matériau de ciment et les composants de la couche
géologique de cette phase, par conséquent, I"agressivité du milieu a corrodé les
tubages de puits. ¢ cette eau peut étre un environnement agressif pour la plupart
des matériaux, ce qui en fait une couse majeure de corrosion et d’endommagement

de divers métaux et alliages).

I1\-2 Les méthodes de diagnostic a I intérieur du puits :

II\-2 -1 La diagraphie de corrosion :

Une gestion efficace a long terme des puits d eau et de pétrole n’est possible
que par une surveillance opportune de l'intégrité des tubes et des tubages. GR
Energy Services propose une surveillance avec la société de services peétroliers et
Magnetic Imaging Defectoscope (MID), qui détecte et quantifie efficacement la
corrosion des tubes et du tubage en un seul voyage dans des puits avec jusqu'a

trois barrieres sans tirer le tube.

L'outil MID est livré avec deux ou trois capteurs : court, moyen et long.

Chaque capteur possede une paire de bobines électromagnétiques, un générateur
et un récepteur. Ces bobines générent des impulsions électromagnétiques de
haute énergie et le taux de décroissance du champ magnétique creé est enregistré

au fil du temps.
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Le choix d'utiliser un outil a deux ou trois capteurs dépend du nombre de

barrieres a étudier.

Les perturbations de champ causées par des défauts dans différentes
barrieres entourant l'outil different en temps de décroissance, permettant une
visualisation séparée de chaque barriere. La perte de métal dans I'une des deux
barrieres concentriques les plus internes est quantifiée a l'aide d'un modele

informatique de simulation d'épaisseur.

Les reponses complexes et la détection précise des variations d'épaisseur de
métal dans trois tuyaux individuels sont interprétées via une modélisation

numérique précise, par exemple la figure 29 montre la diagraphie de corrosion.

En plus des journaux d'épaisseur, le logiciel MID peut identifier les signatures
électromagnetiques de divers composants de finition tels que les packers, les

écrous en X et les portes latérales coulissantes (SSD) sliding side doors [8].
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Figure29- Images montant la diagraphie‘ (ie corrosion d’un tubage-de
forage.
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II\-2 -2 Mesure du diameétre de trou ¢ diagraphie de caliper) :

La mesure du diamétre de trou est réalisée a I’aide de 04 ou 06 bras articulés
symeétriquement, reliés & un curseur d’un potentiométre. Un simple étalonnage
permet de passer des résistances au diameétre. L’outil comprend 04 ou 06 bras
couplés par paire. Un intégrateur de volume. Une cartouche d’inclinométre

permettant la mesure en continu de 1’angle et de ’azimut de la déviation trou

Figure 30- Images montant la diagraphie de caliper.
IIN\-2 -3 La mesure de la température :

On descend avec I’outil diagraphique un thermomeétre qui va donner une
mesure de la température au fond du trou. Si on répéte I’opération a chaque
descente d’outil on observe généralement une croissance des températures ainsi
mesurées avec le temps qui traduit une tendance a 1’équilibre, au retour a la
température initiale du terrain. A partir de ces différentes mesures on peut

extrapoler la température initiale.
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II\-2 -4 La diagraphie de contréle de cimentation :

La mesure de la qualité de la cimentation : c¢’est la mesure, par méthode
acoustique, de la qualité du comblement, par le ciment de I’annulaire formé entre
le tubage et la formation. Il faut savoir qu’un tubage en acier parfaitement
adhérent a la formation par I’intermédiaire du ciment, est pratiquement
transparent et ne perturbera pas les temps d’arrivée des ondes de compression
transitant par la formation. Par contre, un tube libre réalise un véritable court-
circuit dans la transmission de 1’onde de compression, elle transite alors
exclusivement par I’acier a la vitesse de celui-ci soit 5400 m/sec. Dans les terrains

dont les vitesses sont inférieures a 5400 m/sec., il sera donc facile de discriminer

les arrivées dues au terrain de celles dues a ’acier.

II\-2 -4-1 Le principe de fonctionnement du CBL (cement bond
log) :

Le principe consiste a envoyer par un émetteur un signal sonore basse
fréquence (15 a 30KHz). Passé par la boue du puits, le tubage, le ciment et la
formation si ces milieux sont en contact suffisant, le signal est capté par un

récepteur situé sur I’outil a trois pieds de distance.

On mesure normalement I’amplitude de la premiére demi onde positive E1 qui est
souvent 1’onde de tubage. Toutefois, comme elle est fonction de la valeur

moyenne de ’adhérence de ciment au tubage.
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F'y

Amplitude

E
JDetection Lewel
Transmitter | %  _ .  — /-\
Firimg “‘-a-_.v
——

\ Time

Transit Time

Figure31- Courbe de mesure pour CBL.

On mesure également le temps de parcours entre le moment ou I’onde sonore
est emise et celui ou elle est détectée. Une nette augmentation de ce temps pour
atteindre E3 ou E5 par rapport au trajet dans le tubage, E1 en géneral, est
I’indication d’une adhérence avec le ciment de plus en plus forte. On a alors un

saut de cycle, par exemple la figure 32 montre la diagraphie CBL.

CCL NEUTRON LOG VARM
— 0 Y 50 200 VDL 1200 igcaty "":“"" L8
5} 100 e ——

R AMPLITUDE

PEEET E

A

4

S

.s
i

Figure32- La diagraphie de CBL.
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I1I\-Conclusion :

Le processus de diagnostic des puits d’eau joue un rdle important et efficace
dans notre vie quotidienne car ce processus nous permet en fin de compte
d’atteindre la solution au probléme qui peut étre difficile dans la plupart des cas,
ce qui rend également impossible le processus de réhabilitation des puits.et bonne
facon de diagnostiquer le puits nous permet de trouver une solution efficace a tout

probléme pouvant survenir.
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Chapitre VI : Opération chemisage

I\-1 Introduction :

Dans ce dernier chapitre, nous exposons le concept du technique de
chemisage pour le tubage du puits albien, en mettant en évidence l'objectif et
du but de cette technique dans le domaine du forage d’eau et pétrolier, nous

détaillons la fagon de mettre en ceuvre cette technique dans le puits OA-5.
I\-2 Définition de la technique de chemisage en forages Albiens :

Le terme chemisage tire son origine du ¢n.m) chemise, et qui signifie :

1- Opération de fabrication d” une chemise.

2-¢ technologie) qui fait de garnir d’un revétement métallique de protection, ce
revétement.[10] est une technique de réhabilitation de forage, qui est réalisée
dans des puits profonds ou il y a eu corrosion au niveau des tubages ou
cuvelage de puits a une certaine profondeur de ceux-ci et généralement ces
puits sont anciens (par exemple, cette technique a été mise en ceuvre dans un
ancien puits et qui était dans les années 1980 dans la région de Tamasin a
Touggourt, [ source A..N.R.H ], et cette technique consiste a la descente des
nouveaux tubages de puits avec des diametres relativement petits sont plus
petits que les diameétres des tubages anciens ou niveau ou le probleme de
corrosion s'est produit, apres quoi un volume de ciment liquide est injecté dans
la cavité (entre les anciens et les nouveaux tubages ajoutes), et l'espace est
rempli avec le ciment prédéterminé dont la quantité correspond ou le volume
du vide dans la cavité ,au moyen d'une boue d’forage dont le poids est lourd

pour pousser le ciment dans la cavité qui a été prise en compte.
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I1\-1 Les buts de la technique de chemisage en forages Albiens :

Cette technique a également de nombreux et importants objectifs dans ce

domaine, parmi les plus importants de ces objectifs, nous mentionnons :

» Préservation la qualité des eaux souterraines du puits et ainsi que le cas de
forage OA-5.
 Prolongez la durée de la vie de I’ouvrage ¢ longévité) grace au double

cimentation et double tubage dans la phase concernais.

II\-2 Le rdle de la technique de chemisage :

Le technique de chemisage n’est pas nouveau en raison du probléme de
corrosion, car elle est courante dans le domaine de forage, et elle joue un réle tres
important, notamment du c6té économique car elle est toujours centrée sur la
plupart des projets, en particulier dans ce domaine, surtout il ya d’autres réles que

nous mentionnons :

« Le technique est également une solution rentable et peu colteuse comparé
au bouchage de puits OA-50u fongage d’un nouveau forage.

» Renforcer les faiblesses causées par la corrosion au niveau de tubage de
forage.

« Evitez les fuites causées par la corrosion.

« Maintenir ou entretenir le tubage de puits a la phase cimente, cas puits
OA-5.
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II\-3 Le principe de la réalisation de la technique de chemisage :

D une maniére générale, le principe de cette technique consiste a ajouter un
nouveau tubage de diamétre 9” de la surface du puits jusqu'a la cote 1123 m
jusqu’a a la nappe albienne ,pour renforcer et protéger 1'ancien 13” tubage de
forage et la colonne technique 18" aussi, contre le probleme de corrosion et
réparation de fuite dans le puits, et aussi la contamination des eaux souterraine
¢{préservation de I'ouvrages des eaux ), ¢a signifie la longévité de puits ¢la durée

de I'ouvrage), enfin nous avons double tubage et double cimentation.

Coétem
Niveau de cimentation de forage OA-5
A
I"ancien Tubages corrodé la colonne de
surface
214 LafuitealO0m
m
Casing 13” 3/8 la colonne de captage
Ciment CRS
Casing 9 " 5/8¢ nouveau tubage). Nouvelle chemise
1123
m | Massif filtrant
v -
Crépine Johnson @ 10"
1335 >
m Sabot de décantation g 10"

Figure 33 -Schéma de la technique de chemisage du puits corrode.
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Remarque :

Dans le schéma précédent la crépine 10" dans le casing 9 " également cela
montre dans la coupe technique de forage OA-5 donnée par AN.R.H, car nous

n’avons pas re¢u suffisamment d'informations par A.N.R.H.
II\-3 -1 Les étapes de réalisation le technique de chemisage :

I1\-3 -1-1 Mise en place du tubage 9”5/8 dans le forage OA-5 :

Pour éviter les risques d’effondrement de terre dans le trou du forage (qui sont
de plus en plus importants si la profondeur du forage devient importante), on
recommande de placer le tubage le plus rapidement possible et pour assurer le
succes du processus de chemisage dans le forage, donc pose d’un tubage API d’un
diameétre 9°°5/8 la colonne technique de chemisage suivi d’une ¢ cimentation)
entre casings existante 13°’3/8 X 9°’5/8 de la surface jusqu’a la cote 1123m a la
nappe albienne, et aussi que de c6te 1079 a 1132 m la descente ou pose 53 m
d équipements de suspensions packer d étanchéité avec liner hanger jusqua la
nappe albien a la c6te 1132 m et la descente de tubage 9°°5/8 avec son
d équipements de suspensions, aura été arrété 1a 2 metres plus bas que la cote

demandée du sabot de tubage 13°°3/8 {par sécurité).

Le plan de tubage (longueur et emplacement de tubes pleins et de tubes
crépines) s’établit en fonction de la coupe hydrologique et hydrogéologique du

forage.

Le bas du tubage doit étre constitué d’un tube plein d’environ 0,5m
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bouché a sa base, Le tubage ne descend pas toujours jusqu’au fond du forage, il
est nécessaire de réduire la longueur du tubage de 0,5 a 1 m par rapport a la
profondeur réelle forée, Le dernier tube doit étre au-dessus de la surface de sol

d’environ 0,5 m.

Le tubage doit descendre librement sous son poids propre, Il est recommandeé
parfois de descendre le tube sans bouchon de fond pour pouvoir glisser le long
des parois puis on obture le fond du forage par un laitier de ciment ¢Dr.Mehdi.

Metaiche octobre 2013 université -bouira) .

&‘;'.LA«.—A-. .-
\ Ve i
5 (

)

~A\
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Figure 34- Image montrant la descente du tubage de forage.
I1\-3 -1-2 La préparation du trou avant I'injection :

En fin de descente de la colonne de tubage, la colonne si celle - ci est équipée
de racleurs avant la descente, pour assurer un nettoyage complet contre le
contaminant dans le casing, La colonne descendue dans le trou reste suspendue a
I'élévateur ; Elle est surmontée d'un tube de manceuvre court qui permet

I'installation commode de la téte d'injection.
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IV\ 1-Réalisation de la cimentation :

Les conduites servant a l'injection du laitier et a la chasse, sont testées a I'eau

claire, en fonction de la pression finale de refoulement, et I'on procéde ensuite a
IV\ 1-a) Injection du laitier de ciment :

Aussitot le tampon d'eau injecté, la pompe est arrétée, le bouchon de
cimentation inférieur est libéré (pour une té€te a deux bouchons) par manceuvre de
la tirette (ou de la demi- axe sur certains modeles) et en pompant au-dessus apres
avoir préparé les vannes en conséquence. Pendant le trajet du laitier dans le

tubage, ce bouchon empéchera le contact laitier boue.

o

- Boue m— |gitier de ciment
- Bouchon verrouilie
— L —p  |aitier de gonflage
Circulation de boue ) Téte de cimntatior
p=}
1 -— [‘Il

I «+—| Casing 13" 3/8
b

Wi

£ N

C )'— Centreur ,_ )

Packer

- Anneau ‘ ‘
SR 4 f—
= retenue B ‘ Casing 9" 5/8
*3?/&_ sabot I

Figure 35- la cimentation en présence du packer.
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IV\ 1-b) Injection de la boue de chasse :

Tout le volume de laitier fabriqué ayant été pompé, il faut chasser le laitier
restant en place a l'intérieur du tubage pour I'amener dans I'espace annulaire. Cette
chasse se fera en pompant au-dessus du bouchon de cimentation supérieur un
volume de boue qui sera égal au volume intérieur du tubage jusqu'a I'anneau de
retenue (diminué du volume du tampon d'eau si I'on en a utilisé un). L'arrét de
I'injection de la boue de chasse sera déterminé généralement par le coup de
pression qui indique l'arrivée du bouchon supérieur au niveau de l'anneau de
retenue float collar. Toutefois, il est bon de contréler le volume de boue pompée
par mesure dans les bassins. Ceci permet en outre de ne laisser qu'une pompe vers
la fin de la chasse pour ne pas risquer une montée trop brutale en pression (sans
danger cependant si la soupape de securité de la pompe est tarée convenablement).
La mesure du nombre de coups de piston des pompes est une méthode peu précise

et qu'il ne vaut mieux pas utiliser (pompes qui se désamorcent par exemple).
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Figure 36- la gonflement du packer et la cimentation en cours.
Remarque :

La Packer d étanchéité :

C est un packer gonflable faisant partie intégrante de la colonne de tubage ou
du Liner. Il inclut un mécanisme de valve d’inflation pour gonfler 1’¢lément et

créer un joint entre le casing et le découvert.

Toutes ces étapes sont considérées comme la clé du processus de réalisation de
chemisage du forage OA-5 et jouent un role essentiel pour le succes de cette

technique.
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VI\-2 Conclusion :

Dans ce dernier chapitre, nous avons abordés la description de la technique
de chemisage d’un puits d’eau chemisage et cimentation et technique de

suspension au packer gonflable. Afin d’isoler la partie corrode et par conséquent

éviter la perte d’eau au niveau 10 meétres.
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Conclusion générale

Le mémoire intitulé : chemisage d’un ancien forage d’eau albien (OA-5) a

la commune d’Elhadeb ouargla.

Notre étude est passée par une partie théorique qui représente le carte
d’identit¢ du forage étudié¢ et son environnement géographique, géologique et

hydrogéologique.

Le chapitre suivant porte toutes les techniques de diagnostic qui met en
évidence les lieux exacts des fuites d’eau a travers le tubage, puis déterminer le

type de corrosion et leurs degres de gravité.

Le chapitre d’aprés ; décele d’une manicre détaillée ; le phénomene

corrosion : types, causes et remedes, afin de mieux connaitre le phenomeéne.

La partie pratique commence par un troisieme chapitre, qui diagnostique le
probléme et qui répond aux points suivants : type de corrosion, degré de corrosion,
les endroits corrodés et lieux de fuites, en citant toutes les méthodes et techniques
utilisés par I’opérateur afin de mettre en évidence toutes informations necessaires

pour solutionner le probleme.

Le quatriéme et dernier chapitre est consacré a 1’opération chemisage du
puits, qui est la solution rationnelle et adéquate pour les problémes survenus au

forage albien d’el hadeb étudié, a cite :

Dégradation de la productivité,

Production de sable,

Modification de la qualité de I’eau,

Contamination bactérienne.
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Tous ces problémes peuvent étre liés a un colmatage des crépines, a une

perforation avec pénétration d’eau contaminant.

La chronologie statistique de vieillissement des forages d’eau montre que

les premiers problemes sont observés apres 15 ans, une periodicité normale.

Une périodicité normale de diagnostic et d’entretien de I’ouvrage varie de 3 a 6

ans, si I’on veut anticiper sur les problémes rencontrés.

En D’absence de diagnostic et d’entretien régulier, on constate des
problémes systématiquement aprés 30 ans qui peuvent aller jusqu’a la fermeture

du forage.

Aprés diagnostic, on opte pour I’opération chemisage comme solution
rationnelle au problemes du forage OA-5 d’El Hadeb, car c’est la solution la
moins couteuse sur le plan temps, économie et sécurité, devant 1’autre alternatif

qui est le bouchage du puits et reforge d’un nouveau forage albien.

Nous signalons que lors de 1’étude de ce mémoire pratique, nous avons
rencontré une carence tres sensible sur la documentation et ouvrage touchant le
chemisage des forages albiens, par conséquent notre mémoire sera le premier

document qui entame le sujet et enrichie la bibliothéque de notre département.
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