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Résumeé

L’exploitation d’un gisement de pétrole, c’est de ramener les hydrocarbures jusqu’a la surface
avec des conditions favorables, en utilisant plusieurs techniques de 1’activation possibles. Parmi
les techniques les plus fréquemment utilisées 1’activation des puits par gaz-lift ce qui est 1’objet
de notre recherche, nous avons proposé dans ce mémoire d’installer de vanne SPM au niveau de
puit Le puits produit du brut naturellement (a pression normale), avec le temps la pression
diminuera progressivement, ce qui entraine une diminution du débit, ce qui nous a obligés a
améliorer ces puits, nous avons également identifié a travers ce mémoire le débit de gaz

optimale pour récupérer le plus grand débit de liquide a I’aide de logiciel PIPESIM.

Enfin, cette étude se termine par conclusion et quelques recommandations.

Les mots clés : gisement, gaz-lift, vanne, activation, PIPESIM.

Abstract

The exploration of an oilfield is the act of bringing out the hydrocarbures until the surface in
favorable conditions, with possible activation techniques. Among the most used techniques,
there is the activation of oil wells with Gaz-lift which is our research topic, we have proposed in
this thesis the installation of SPM (Side Pocket Mandrel) valve at the MDZ768 well, these
letters were in a natural eruption but after a while of production they were into a significant
decreasing in flow rate which needs their activation, we have also identified with this memoire

the optimized gas flow to restore the largest flow of liquid using the piping Information Program

Finally, this study finishes with, a conclusion and some recommendations.

Key words: field, Gas-lift, valve, activation, PIPESIM
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Le pétrole et le gaz sont des matiéres premieres d'une grande importance dans l'industrie
actuelle, car ils représentent les sources capitales d'énergie sur lesquels sont basée I'industrie,

et par conséquent, toute la civilisation contemporaine.

La rentabilité de l'investissement d’un réservoir est liée a la longévité de ses puits et
I'importance de la production qu'on en retirera. Cette longévité et cette importance de
production sont en fonctions directe des caractéristiques du réservoir ainsi que des types de
complétions choisis.

Ces derniers font I'objet de I'étude de I'optimisation de la production qui est toute basée
sur I’approche connue dans le monde pétrolier sous nom de I'analyse nodale.

L'analyse nodale est une technique qui permet la prédiction de la productivité du
réservoir et I'optimisation des complétions des puits ainsi que leur réseau de collecte et ceci
dans le but de faire produire le gisement exploité, le plus longtemps possible a son plus haut
potentiel.

L’objectif de tout pays producteurs des hydrocarbures est de rechercher a récupérer le
maximum des réserves en place et la continuité de la production avec toutes les méthodes de
récupération, parmi lesquels on a : le Gas-lift.

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 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.

L’objectif principal de cette étude est d’optimiser le débit en utilisant le logiciel

PIPESIM.

Cette memoire est structurée en trois chapitres, suivi d’une conclusion et

recommandations :

v Le premier chapitre est consacré a la présentation performance du puits.
v L’analyse nodale et logiciel PIPESIM et le Gaz-Lift ; on fait I’objet du second chapitre

v Et dans le troisieme chapitre, nous avons fait I’analyse pratique.
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Chapitre I Performance d’un puit

I.1. Mécanismes De Drainage D’un Gisement

Le drainage est I’ensemble des mécanismes qui provoquent le déplacement des fluides
a ’intérieur de la roche-réservoir vers le puits de forage. On distingue :
» Le drainage naturel d’un puits.

» Le drainage assiste.

a - Mécanisme de drainage naturel (drainage “primaire”)

De fagcon générale, le taux de récupération pour le gaz est bien supérieur a celui de
I’huile du fait de la compressibilité du gaz et de sa facilit¢ d’écoulement. En moyenne on
obtient les taux de récupération suivants :

»75 % pour le gaz.

» 30 % maximum pour I’huile.

Huile + gaz
vers separateur

Expansion du gaz

Expansion de la _
nappe aquifére

Figure 1.1: Drainage naturel résultant de la pression du gaz et de I'eau du gisement

I/~ Migration de la nappe aquifére : I'eau de la nappe prend la place de I’huile dans les pores
de la roche-réservoir. Ce mécanisme et assez efficace car la faible viscosité de 1’eau facilite sa

pénétration dans les pores de la roche.

b - Drainage assisté (“secondaire et tertiaire”):
Le drainage assisté se fait par injection d’énergie au moyen de puits annexes situes a
proximité des puits producteurs. Il permet d’augmenter le taux de récupération de I’huile

d’environ 10 %.
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Pour les réservoirs de faible volume et de structure adaptée, on utilise les mécanismes
suivants pour améliorer le drainage de la roche-réservoir :
¢ Drainage secondaire : injection d‘eau réalisée dans la nappe aquifére située sous le
gisement d’huile ou injection de gaz au-dessus du gisement : on provogue un drainage
vertical du réservoir.
% Drainage tertiaire : injection de vapeur d'eau réalisée dans la roche-réservoir en
particulier pour les réservoirs d’huile lourde. Injection de produits chimiques

(émulsions eau/huile/tensioactifs, solutions de polymeéres dans 1’eau).

Huile + gaz vers séparateur Hulle + gaz vers séparateur

=

Drainage secondaire : augmentation de la pression Drainage tertiaire : rendement d'expicitation amélioré
de I'eau au sein du gisement par injection d'eau par injection de vapeur ou d"additifs chimigques

Figure 1.2: Drainage assisté du réservoir

1.2. Les Equations de performance d’un puit

Pour déterminer la perte de charge produite dans un réservoir, une équation représentant
les pertes d'énergie ou de pression dues aux forces de cisaillement ou au frottement visqueux
en fonction de la vitesse ou du débit nécessaire est utilisee.

Les filtres & sable de Darcy avaient une section transversale fixe, donc I'équation ne tenait
pas compte des variations de vitesse avec I'emplacement. La loi de Darcy est énoncée sous

une forme différentielle comme suit:
Ou:
v: Vitesse apparente du fluide.

K: Perméabilité du milieu poreux.

w: Viscosité du milieu.

dp . . ;
e Gradient de pression dans le sens d’écoulement.
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1.2.1. Ecoulement linéaire :

Pour I’écoulement lin€aire, avec une section d’écoulement constante, 1’équation peut étre

intégrée pour donner la perte de charge a travers une longueur L (Fig. 1.2) :

Si on suppose que k et g sont indépendants de la pression ou elles peuvent étre évaluées

a une pression moyenne, I’équation devient :
P2 _ _qe L
Jo, AP = - AXoooveeeeeeeeannnnnn, (1.3)

Par intégration:

_ _ ar
P, P, = R L LT LU PP PO PRPRLPPPRPS (1.4)
Ou bhien:

_ C.k.A.(Pl—Pz)

= —M-L (I5)

Ou c est un facteur de conversion des unités (ou ¢ =1 en unités de Darcy, Et ¢= 1,127

1073 en unités pratiques).

Figure 1.3: Ecoulement linéaire

1.2.2. Ecoulement radial :

La loi de Darcy peut étre appliquée a un écoulement radial, mais comme la section n'est
pas constante, elle doit étre incluse dans I'intégration de I'équation (. 6), comme le montre la

Fig. (1. 3), et le résultat est:

2n.r.hk, dP
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WELL q
N/ T
P oK |
. i a ¥ I
L — — I'-I— - - :
| P".'f F F! |
h *=| L L | T - |
| | 1
— | | | s - !
’_ | F'_"=. 1 T : 5
= [ ¢| i h
= 2 : +

Figure 1.4 : Ecoulement radial

1.2.2.1 Ecoulement de ’huile :

Nous supposons que I'huile est légérement compressible lorsque nous appliquons
I'équation de Darcy au débit d'huile dans un réservoir.

Le facteur de volume de formation Bo est utilise pour gérer le léger changement
de q avec la pression, permettant de représenter le débit en volumes de surface ou de

réservoir. Pour le débit d'huile, I'équation (1. 7) est la suivante:

__ 2mr.hk, (d_P)
Go-Bo= =2 () v (1.7)
Ou:
P, k, ] _ ) reﬂ
2. h'fPqu,,.Bo dP = q, frw el COTPRPPPRPRN ( )
En intégrant cette équation, on suppose que la fonction de pression f(P) = Mk‘; , est

indépendante de la pression ou qu’elle peut étre évaluée a la pression moyenne de la zone de

drainage du puits.

Cette hypothése est nécessaire car il n'y a pas d'équation analytique simple pour ce
terme qui puisse étre exprimée en fonction de la pression.
En utilisant cette hypothése et en integrant I'équation (1. 9) le long du rayon de drainage du
puits, I'équation (1. 9) est la suivante :

2mko.h (Pe—Pyy)
HoBo ln(:—;)

qo =

ceeeeeeeereenees (1.9)
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Dans le systeme des unités du champ (Field units) 1’équation s’écrit comme suit :

_0,00708.ky.h.(Pe—Pyy) (l 10)

uo.Bo.lnr—e
Tw

qo
Ou:
q,. Débit entrant, STB/Day.
k, : Perméabilité effective a ’huile, md.
h : Epaisseur du réservoir, ft.
P,: Pressionar = r,, psia.
P, ¢ Pression dynamique de fond, psia.
1. Rayon de drainage du puits, ft.
1, Rayon du puits, ft.
Uo: Viscosité d’huile, cp.
B,: Facteur volumétrique d’huile, bbl/STB.

L’équation (1.10) s’applique pour un état d’équilibre (steady-state) (P,=constante),
écoulement laminaire d’un puits situé au centre de la zone de drainage.

I1 est utile d’exprimer I’équation (4.10) en termes de pression moyenne de réservoir Py et
pour le pseudo état d’équilibre (pseudo-steady) ou 1’écoulement stabilisé ( Py — Wwf =

constante) comme suite :

0,00708.Ko.h.(PR—Pyf)
Te
uo.Bo.ln(0,472 rw)

9o =

Py : La pression moyenne dans la zone de drainage du puits, Psia

1.2.3. Concept d’index de productivité :

Gilbert a tracé la courbe qui représente la pression d'écoulement au fond du puits P, ¢ n

fonction du débit Q, c’est PIPR.
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Figure 1.5: La courbe IPR

Les extrémités de courbe IPR sont la pression moyenne du réservoir P, a un débit

compris entre zéro et le débit maximal Qmax qui s'écoule au fond du puits a une pression

nulle; cependant, cette valeur n'est pas réalisable en pratique car la pression d'écoulement au

fond du puits doit toujours étre finie.

Au-dessus du point de bulle, les courbes des IPR ont des lignes droites, car il y a une

seule phase de fluide, et la perméabilité est une constante égale a la perméabilité absolue,

I'indice de productivité IP est égale a la pente inverse de la courbe IPR.

Au-dessous du point de bulle, le gas sort de la solution et 1’écoulement devient difficile

qui provoque une diminution continue de I'indice de productivité.

Le rapport entre le débit entrant au puits (Well Inflow rate) et la chute de pression dans

le réservoir (drawdown) a été souvent exprimé sous forme d’index de productivité IP, ou :

0,00708.k,.h
Te
uo.Bo.ln(0,47zm)

IP =

L’équation (ITI.11) est valable seulement si la fonction de pression f(P) =

constante.

Ko

——est
Ho-Bo

L’index de productivité peut étre toujours exprimé comme :

0,00708 .h

IP = — "
(PR—ow).ln(0,472r—e)

PWf Ho-Bo

fﬂ ko

dP ............(1.13)
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1.3. Inflow Performance Relationship (IPR):

L’¢écoulement du réservoir vers le fond est une partie essentielle du systéme
d’écoulement dans le puits. Cet écoulement dépend de la chute de pression dans le réservoir
(Fr — ow). La relation entre le débit et la chute de pression dans le milieu poreux peut étre
tres complexe et dépend des paramétres, tels que les propriétés pétrophysiques de la roche et
les propriétés des fluides, régime d’écoulement, la saturation des roches en fluide, la
compressibilité des fluides, la formation endommageée ou stimulée....

L’IPR montre donc la relation entre la pression de fond dynamique et le débit de
production provenant du réservoir.

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

gaz, parmi ces méthodes on a :

1.3.1 La technique de I'indice de productivité :

L'indice de productivité est défini comme le nombre de barils produits par jour pour
chaque psi de prélevement de pression de fond (chute); le prélevement est défini comme la
différence entre les pressions de fond statiques et dynamiques; nous pouvons le décrire a

I'aide d'une équation simple: IP = %ow
IP: Indice de productivité (bpd/psi)
Q : Le débit produit (baril par jour)
P, : Pression de fond statique (psi)

P, s - Pression de fond dynamique (psi)

Lorsque la pression de fond tombe en dessous de la pression de bulle (la pression a laquelle
la premiére bulle de gaz est expulsée du liquide), I'approche IP s'attend a ce que tous les
débits de production ultérieurs augmentent linéairement avec la pression de fond, ce qui n'est
pas le cas.

Lorsque le gaz est libéré du pétrole, il y aura un écoulement diphasique prés du puits,
abaissant l'indice de productivité.

» Pour estimer la courbe caractéristigue du puits lorsque sa pression de fond est

inférieure a la pression de bulle une nouvelle théorie est apparue.
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1.3.2 Méthode de Vogel :

En 1968, J. V Vogel a congu un modéle empirique pour prévoir l'indice de productivité
des puits avec des pressions de fond statiques inférieures aux pressions de bulle. 1l a calculé le
RPI a partir de nombreux puits avec des pressions de fond variables et des formations de
différentes caractéristiques pétrophysiques contenant différents fluides en PVT, a affiché la
courbe RPI et a déduit son équation de cette courbe:

p P
9o =1—0.2(ow)—0.8(if)

qomax r PT

2

q,- Débit entrant (inflow rate) correspondant a P,,,¢.

qo(max)- DEbIt entrant (inflow rate) maximum, correspondant a une pression dynamique nulle
(P = 0) (ACF).

P,,s: Pression de fond dynamique.

Py Pression du réservoir approximative.

La relation de VVogel est une solution générique pour un réservoir générant en dessous du
point de bulle, c'est-a-dire en régime de gaz dissous (entrainement au gaz). Au-dessus du
point de bulle, I'équation de Darcy classique est toujours vraie lorsque I'on considere
I'évolution linéaire de la pression en fonction du débit (technique IP). De nombreuses
modifications ont été apportées a I'équation de VVogel afin de I'adapter aux différents

scénarios.

I.4. Tubing Performance Curves (TPC):

La connexion entre le débit de surface et la chute de pression dans le tube est décrite par les
performances de sortie. Comme les fluides sont polyphasiques, il est difficile d'établir et de
prédire cette connexion.

L'étude de la courbe d'écoulement nécessite par conséquent la connaissance du
comportement des phases, des temperatures d'écoulement, de la densité effective du fluide et
des pertes de charge. Les résultats de la performance des sorties sont fréquemment illustrés
visuellement.

Le graphique le plus populaire est celui qui représente la fluctuation de la pression de fond
dynamique (pression du trou de fond qui coule) en fonction du débit a une pression en aval

constante (pression de téte ou pression du séparateur).

11
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I.5. Les différentes corrélations de pertes de charges :

Plusieurs corrélations ont été trouvées au fil du temps pour estimer le rapport de la
composante du gradient a I'écoulement vertical polyphasique. Beggs et Brill ont organisé les
connexions les plus récentes en trois grands groupes, chacun avec un niveau différent de
complexité et d'approche.

Catégorie A: Aucun effet de glissement ou régime d'écoulement n'est considéré « Poettmann
& Carpenter, Fancher & Brown ».

Catégorie B: L'effet de glissement est considéré, aucun régime d'écoulement n'est consideré «
Hagedorn & Brown, Gray ».

Catégorie C: Le glissement et le régime d'écoulement sont considérés « Beggs & Brill,
Orkiszewski, Duns & Ros ». Cependant, aucune corrélation ne s'est avéré la meilleure par
rapport aux autres pour toutes les conditions d'écoulement. Les essais individuels de puits et
I'expérience peuvent étre employés pour obtenir la corrélation qui s’adaptera mieux aux

caractéristiques de chaque puits.

1.5.1. L'utilité des corrélations :

Les corrélations verticales des écoulements polyphasiques sont si précises qu'elles se
sont avérées trés précieuses pour les fabricants. Ils sont utilisés pour effectuer les taches
suivantes:
+¢+ Déterminer les dimensions correctes des tubings.
+¢ Prédire le moment ou le puits va perdre son éruptivité et nécessiter une activation.

+ Faire le design des systémes d'activation.
<+ Déterminer la pression de fond dynamiqueP,,s.
++ Déterminer les IP des puits.

% Prédire les débits maximums.

12
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Chapitre 11 Analyse Nodal et Logiciel PIPESIM

I1.1. Analyse Nodale

11.1.1 Définition :

L'analyse nodale est utilisée pour analyser un systeme de production mondial (en
commencant par la pression statique du réservoir et en terminant par la pression statique du
séparateur).

Il s'agit d'une approche d'optimisation utilisée pour examiner les problemes de
production et améliorer les performances du systéeme de gestion des puits. Depuis que Gilbert
I'a développée dans les années 1950, cette approche a été largement utilisée dans les secteurs

pétrolier et gazier.

11.1.2. Importance de I’analyse nodale :

Tout puits de production est foré et complété afin d'extraire du pétrole, du gaz ou de
I'eau d'un reservoir et de le ramener a la surface. L'énergie est nécessaire pour surmonter les
pertes de charge dans le systeme de transport lors de I'extraction de ces fluides. Le systeme de
fabrication peut étre simple ou complexe, avec de nombreux composants ou des creux de
pression se produisent.

La figure (11.1) représente un diagramme simplifié du flux d'effluents pendant la
production ainsi que des différentes pertes de charge qui peuvent survenir dans tout le
systéme, du réservoir au séparateur. Il est en outre subdivisé comme suit:

1. L’écoulement dans le milieu poreux.

2. Complétion (stimulation, perforation, et gravel pack).

3. L’écoulement dans le tubing vertical ou dirigé (restriction, vanne de Sécurité).
4

L’écoulement en surface dans les réseaux de collecte (duse, pipes, vannes, etc..).

14
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Figure 11.1. Pertes de charge possible dans un systéme de production

11.1.3. Procédure d’application de I’analyse nodale :

L'analyse nodale est utilisée pour évaluer la performance de systemes composés de
plusieurs éléments qui interagissent les uns avec les autres. La procédure implique la sélection
d'un nceud dans le puits et la division du systéme a ce stade. La figure 1.2 représente les
neceuds qui ont été utilisés.

La partie d'entrée est constituée de tous les composants en amont du nceud, tandis que la
section de Sortie est constituée de tous les composants en aval du nceud.

Chaqgue élément du systeme doit avoir un lien entre le débit et la perte de charge. Le
débit a travers le systeme est déterminé une fois que les exigences suivantes sont satisfaites au
niveau du nceud:

e Le débit entrant égal a celui sortant.

e Une seule pression peut exister.
Une fois qu’on sélectionne le nceud, la pression a ce dernier est déterminée par :
Inflow: Pypqe = P, — AP
Outflow:P,oq. = Pgp + AP

La perte de charge dans tout composant varie avec le débit g une représentation de la
pression en fonction du débit crée deux courbes dont l'intersection donne un point qui vérifie
les deux conditions énumerées ci-dessus; c'est le point de fonctionnement du systeme.

L'effet d'un changement dans n'importe quel composant peut étre etudié en recalculant
la pression du nceud en fonction du débit en utilisant les nouvelles caractéristiques du

composant.

15
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La courbe de sortie reste inchangée si la modification est effectuée au niveau des

composantes ascendantes. Méme si les pressions fixes sont échangées en raison d'un

épuisement ou d'un changement des conditions de séparation, nous aurons un autre point de

fonctionnement, c'est-a-dire une nouvelle capacité d'écoulement, si I'une des deux courbes

change.

Les étapes sont les suivantes:

>

>
>
>
>

Choisir les composants a optimiser.

Sélectionner 1'endroit du nceud qui ressentira l'effet du changement dans le composant.

Développer les expressions pour 1'inflow et 1’outflow.

Obtenir les données nécessaires pour la construction des IPR.

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

tracant I'inflow ou I'outflow.

flowing
pressure

Py

IPR Operating point
(nflow)  Poonrg P

VLP
(Qutflow)

Flowrate

Figure 11.2. Courbe d’outflow et inflow

11.1.4. Les différentes positions du neeud :
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Figure 11.3. Les différentes positions du nceud

< Neeudl: (séparateur)
Le choix du nceud au niveau du séparateur permet d'étudier l'effet de la pression de
séparateur sur le fonctionnement du puits. Les données nécessaires sont :
~—7IPR mesuré du puits
— Chute de pression dans le tubing en fonction de débit

—7Chute de pression dans le réseau de collecte en fonction de débit

¢ Nceud2: (duse)
L'emplacement de nceud2 (duse) nous permet d'étudier L'effet de la duse et de

contréler le débit de production .Les données nécessaires sont:

— IPR.
7~ Chute de pression en fonction de débit.
I~ L'équation P,,r = f(GLR, q,0)
Avec
0: Diametre de la duse 1/64 in
q : Débit de production.

17
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+* Neeud3: (téte du puits)
Le choix du nceud au niveau de la téte de puits permet d'étudier I'effet du diamétre des
flowlines sur la performance du puits.
Les données nécessaires sont:
~—7IPR (Inflow Performance Relationship) du puits.
—Chute de pression dans le tubing en fonction de débit.

—~Chute de pression dans la collecte en fonction de débit.

—Pression de séparation.

La figure (11.4) montre I'effet de trois diametres de collecte sur la performance du puits
L’augmentation du diamétre de la collecte (D, — D, — D3)est suivi par une augmentation

de débit de production(q; — q; — q3).

- Flow line size N'1
T -"-\.___ _F_.F'-F---F ) i .
o Flow line size N'2
I'-. - - i -"-.__- . c :
'E —— | ~ _H.-’ﬂﬂw' IlneE];e N'3
W ! . . ~ e .--__.
“y, o -
£ e e
_ e : ""-u,\_ x"---
| Ry
- [ —T N
[ , l =,
i : i ",
i . i .
l : :
q Q2 Q3 ., .
Débit de produchon

Figure 11.4. L'effet du diametre du flow line.

% Neceud6: (fond du puits)
Le choix du nceud dans le fond du puits nous permet d'étudier 1'effet de I'PR (nceud au
fond du puits) et de diamétre de tubing sur la performance du puits qui est 1’un des
objectives de ce travail. Les données nécessaires sont:

7 Courbe d’IPR mesurée dans le trou de puits.
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7 Chute de pression dans le tubing en fonction de débit.
— Chute de pression dans le réseau de collecte en fonction de debit.
7 Pression de séparation.
¢ Nceud 8 : (réservoir)
Le choix du nceud dans le réservoir permet de savoir l'effet de I'épuisement du
réservoir sur la performance du puits .Les données nécessaires sont:
71PR.
—7Chute de pression dans le tubing en fonction du débit.
—Chute de pression dans le réseau de collecte en fonction du débit.
—7Pression de séparation.

La figure (11.5) montre l'effet du déclin de la pression dans le réservoir. Le déclin

dépression dans le réservoir s'accompagne avec un déclin de la production.

e

Pression

q1 q: s Diébit de production

Figure 11.5. L'effet du déclin de la pression du réservoir
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11.1.5. Objectifs de I'analyse nodale :

Les objectifs de I'analyse nodale sont :

e Déterminer le debit auquel un puits de pétrole ou de gaz produira tout en tenant
compte de la géométrie et de la complétion du puits (d'abord par déplétion naturel).

e Déterminer les conditions d'écoulement (qui peuvent étre liées au temps) dans
lesquelles un puits cessera de produire.

o Définir la période appropriee pour l'installation d'un mécanisme d'activation artificielle
et aider a la sélection de I'approche.

e Optimiser le systéme pour produire avec un débit planifie.

e Examinez chaque composant du systéme de production pour voir s'il a un impact
négatif ou positif sur le débit de production.

e Permettre l'identification rapide par (le personnel de la gestion et I'intérieur) des

maniéres avec lesquelles on peut améliorer la production.
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11.2. Logiciel PIPESIM
11.2.1. Définition :

La conception et I'étude des systémes de production de pétrole et de gaz utilisent le
programme de simulation d'écoulement en régime permanent multiphasé PipeSim.

Le flux polyphasique du réservoir a la téte de puits peut étre modélisé a l'aide d'outils
tels que le logiciel PipeSim.
il

également les performances des conduites d'écoulement et des installations de surface.

Afin de produire une analyse approfondie du systéme de production, évalue
Le programme PIPESIM nous aide a optimiser les opérations de production et
d'injection en utilisant des techniques de modélisation avancées telles que I'analyse nodale,

I'analyse PVT, la remontée de gaz et la modélisation de I'érosion et de la corrosion.
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Rt AT N ey [1ree e N » [
P 3 I %1 N Vl'l' > I o 1

15 ORI DICEQIN Madal Analyeis far Pin Dlin @ ey ol
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Figure 11.6: New modeling techniques for nodal analysis

Le logiciel PipeSim offre un ensemble complet d'outils de modélisation multiphasé du
pétrole et du gaz pour les puits, les pipelines et les réseaux de production. Il s'agit d'un logiciel
qui simule un écoulement en régime permanent multiphasé afin de modéliser des puits, des
pipelines et des systémes de production. Il contient :

e Module réseau: Fournit une simulation de réseau multiphasé rigoureuse pour les systemes

de production/distribution complexes.
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e Module d'optimisation (GOAL) : Simulateur pour l'allocation et l'optimisation des
ascenseurs a gaz a I'échelle du champ. Les ingénieurs et les opérateurs peuvent utiliser.

e Module doutil de planification sur le terrain (FPT) : en raison des capacités de
modeélisation du cycle de vie et de la production des réservoirs.

e HoSim est un puissant simulateur de performance de puits horizontal et multilatéral.

e PRodman contréle les données opérationnelles des champs pétroliers et gaziers. Les
modeles de systéme de production PipeSim, ainsi que les connexions automatiques aux bases
de données de production et SCADA, assurent la surveillance, le dépannage et la

maintenance.

11.2.2 Module d’optimisation PIPESIM Gas lift:

Le programme de simulation et d'optimisation PipeSim génere des solutions en temps
réel en utilisant un algorithme pour déterminer la distribution appropriée du gaz d'injection de
levage de gaz dans le systéme de production. A tout moment, des limitations complexes telles
que la capacité de traitement de l'eau et du gaz peuvent étre incorporées dans le modele. La
solution d'optimisation est destinée a un usage quotidien et peut créer un soulévement
artificiel dans de vastes zones en quelques secondes.

Le modéle de systeme peut étre connecté a des bases de données de production et a des
systemes SCADA pour une optimisation de la production en temps réel en utilisant les
données les plus récentes du systeme de diagnostic de puits et d'usine ProdMan en temps réel.

Avantage :
¢ Maximisez le rendement de I'approvisionnement limité en gaz de levage.
¢ Augmenter les ventes de gaz en reconnaissant les exigences du systéme d'extraction de gaz.

¢ Module d'analyse de réseau dans PipeSim.
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Figure 11.7: Optimisation PIPESIM Gas lift
Le programme PipeSim simule non seulement I'écoulement polyphasique du réservoir a
la téte de puits, mais il prend également en compte les performances des conduites
d'écoulement et des installations de surface pour une étude approfondie du systeme de

production.

Avantage :

e Crée de nouveaux puits verticaux, horizontaux et multilatéraux et examine les puits
existants.

o Crée des systemes de levage artificiels utilisant du gaz et de I'ESP.

o Utilise plusieurs parametres de sensibilité pour effectuer une analyse nodale compléte a

n'importe quel point du systeme hydraulique.

11.3. Le gaz-lift

Lorsque la pression de fond du puits est trop élevée, le réservoir ne peut pas ramener
I'effluent & la surface, ainsi du gaz est injecté a des profondeurs précises pour alléger la
colonne de production et ainsi abaisser la pression de fond du puits. C'est ce qu'on appelle la
technique du gas lift.

L'objectif de gas lift est de générer le plus d'énergie avec le moins de pertes de charge

possible dansla colonne de production.

11.3.1 Le principe du gaz-lift :

L'idée de base derriére gas lift est d'injecter aussi profondément que possible afin de
réduire la colonne de fluide contenue dans le tube. Comme si nous ajoutions une source
d'alimentation au fond du puits pour aider le réservoir a transporter les eaux usées vers le
séparateur.

La quantité de gaz injectée ne doit pas dépasser un seuil déterming; c'est le GLRT

optimal.
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Figure 11.8 : principe du gaz lift

11.3.2 Les type du gaz-lift :

11.3.2.1 Classification suivant le mode d’injection :

a. Gaz-lift continue :

Ce mode de gaz lift consiste a injecter le gaz en permanence ou en continu a un débit et
une pression prédéterminés, ainsi qu'a une profondeur qui assure I'allegement de la colonne de

production, permettant a I'effluent du réservoir de remonter a la surface.

b. Gaz-lift intermittent :

Elle est temporairement réalisée en introduisant une quantité bien définie de gaz sous
pression a un débit élevé dans la partie inférieure de la colonne de production, provoquant la
remontée du fluide qui y est contenu. Lorsque la pression dans la moitié inférieure commence

a baisser, le fluide quitte son accumulation et est éjecté de la méme maniére, et ainsi de suite.
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Figurell.9 : Gas lift continue et intermittent

11.3.2.2 Classification en fonction de la complétion :
a. Gaz-liftdirect :

Dans ce cas, l'injection de gaz est effectuée par I'annulaire et la production est effectuée
par le Tubing; c'est la méthode la plus courante et la plus utilisée, car elle permet une plus

grande optimisation et manipulation de I'équipement, ainsi que des opérations d'intervention.

b. Gaz-lift indirect :

Dans ce cas la méthode d'injection et la production se differe a la précédente. Il y a

plusieurs techniques qui sont les suivants :

b.1. Production par le Casing et injection par le Tubing :

Cette technique est appropriée pour des débits d'injection plus élevés; néanmoins, ces
derniers cas présentent des défauts majeurs tels que:
¢ Des mesures peuvent étre effectuées du coté des effluents.
O Nécessite un trés grand volume de gaz.
¢ Le design de I’équipement est trés spécial.

O N’est pas adapté au gaz lift intermittent.
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b.2. Tubing concentrique :

L’injection de gaz se fait par un concentrique (macaroni) descendu dans le Tubing,
généralement a partir d’une opération Snubbing, et la production se fait par 1’espace
annulaire tubing macaroni, cette méthode est mieux adaptée au débit d’injection plus

grand et & la complétion plus de 4".

b.3. Gaz-lift parallele :

Ce mode de production est pour les complétions doubles, il posséde les méme
inconvénients que le précédent au niveau de la mise en place de la complétion, le gaz
est injecté dans le tubing alors que second produit, il est utilisé dans le cas ou :

¢ Le gaz d’injection corrode le casing.
¢ Arrét de production de 1’un des niveaux ou la conversion de leur tubing.

¢ comme injecteur de gaz lift.

= | r\ = A\
= e -.
—— - S ' — e @ | .r—ﬁr‘
e V= |
— —

Figure 11.10 : Gaz lift en tubing concentrique et parallele
b.4. Gaz-lift double :

Pour les complétions multiples ou on veut exploiter deux niveaux d’une maniere
séparée, le probleéme de ce type de gaz lift se réside dans L’encombrement surtout au
niveau des vannes.

11.3.2.3 Classification en fonction de circuit d'injection :

a. Circuit ouvert :

Le gaz traité provenant d’un gisement de gaz utilisé pour le gaz lift. Aprés utilisation, ce

gaz est brdlé a la torche ou commercialisé.

b. Circuit fermé :
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Le gaz qui a servi au gaz lift est récupéré a la sortie des séparateurs apres le passage
par des phases de traitement, il est ré-comprimé par une batterie de compresseurs et

réinjecté dans les puits.

|
[ — ]

Station de séparation primaire ot Station de comprassion

Fuits producteur du gazx el
inamiferreesrol ol gl A resirjesc ber

Production

Figure 11.11 : Gaz lift en circuit ouvert

Station de séparation primaire et Station de compression

Ptz It P
wsagant traiterment de gaz a remjecter

Figure 11.12 : Gaz lift en circuit fermé

11.3.3 Les équipements du gaz-lift :

Le but des équipements du gaz lift est d'assurer la circulation du gaz de surface vers
le Tubing, pour I'alléger et permet a I'effluent de remonter en surface.

Donc il faut avoir des équipements en surface et au fond. Par exemple en surface, si
la pression n'est pas suffisante il faut comprimer le gaz injecté par un compresseur.
Pratiquement, il faut des orifices pour l'injection de gaz, ces orifices s'appel les vannes.

Le tableau I11.1 montre ces équipements du fond et de surface.
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Tableau I1.1 : Les équipements du Gaz-lift

e | Eawews

- Equipement de compression : comprimesr le gaz gui arnve de la station de
séparafion avant qu'il est ermroye auw puits pour 'nyection

- Késean de distribution HF : ¢'est un collacte des plusieurs pipes gui conduisent le
zaz 3 haute presszion vers les puits gui sont reliss aver sas résean .

- Les équipements de mesure et du contrale : qui sont | s mancrmetre pour la
pression | le thermomeétre pour la températars | les duses pour le réglape manuwal du
dabat | l'onfice DANIEL et l'ndicateur BARTON pour la mesure du debat -

- Résean de distribution BP : ce résean achemins la gaz dans ls sens a basse pressien
. gul commence de téte du puits vers la station de separation apres | le stockage pour
lhﬂeﬂhﬂhmﬂemmmemmﬂdedeshyﬂ:ahhﬂnpﬂmkgm

- L'éguipement de déshydratation : pour elonmer U'eau gui vient da coning du gaz ,
parce gu'il provegue les hydratas . Tupmhmdzﬂesh}ﬂmhhnnmfmtm'ecdesagmls
qui sont génaralement le TEG ( tnethylens glveol ) et le DEG ( diethyléne glycol )}

- Imter mettenr : approprie pour le gaz-hift interoittent | 1l est pour le réglaga de 1a
perrodicits et la daré d'injection .

- Les mandrins : c'est une architecture places dans le fubing pour permetire de porfer
la vanne dinjection du gaz sans mfluence sur la diamatre du tubmgz - Il ¥ a froas types
mandmscunl‘mhmd, mandnns & poche latérale, mandnns avec 1anns concanfrigue.
Voire I'annexe. Figore 1,

2,3,

- Clapet anti retonr : pour empecher le rafoar du flmide dans la formaton | ells est
places dans la base du tubing .

- Tubing Epnul eqlupe 4 sa base d’un joint isolant permet d’assurer que 'annulaire
SOUS PTEss10n ne Pulsse cTEeT aucun dangsr au dernisr casing .

- Sécarité annmlaire : particuliérement aux puits offshore. Elle permet d assure la
sacurife de I"annulaire of le volume de gaz est important

- Les vannes d'injection : sont les eléments les plus impeortants, ses réls et 'injection
du gaz depuis 'annulaire vers le tubing . On peat voir ses composants dans 1'anmexe.
Fipore 4 . Selon la sensibilité an pression dn tubing on du casing, les vannes za
diizent en deux type , les vannes oparaes par le cazing [ COWV ) af les 1annes opareas
par le twbmg { TOV ) _vor 1"annexe. Figore 5, 6 .
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I11.1.Introduction

Le but du présent chapitre est d’aborder les points suivants d’examiner le puits MDZ768 afin
de reconnaitre son historique en vue d’étudier sa performance, pour cela on appliquera
I’analyse nodale a I’aide du logiciel PIPESIM pour proposer des solutions concernant les

problémes rencontrés sur le puits.

I11.2. Présentation du champ HASSI MESSAQUED :
111.2.1 Historique du champ :

Le 16 janvier 1956, le gisement Hassi Messaoud a été découvert par le premier forage
MD1, qui a été implanté aprés un compagnon de réfraction sismique non loin du puits camel
Hassi Messaoud. Du pétrole a €té trouve dans les grés cambriens le 15 juin de la méme année,
a 3338 metres sous la surface. Le forage OM1 de la C. F. P. A., creusé en mai 1957, a 7 km
au nord-nord-ouest de MD1, a vérifié la présence d'une quantité tres considérable de pétrole
dans les grés cambriens. En conséquence, le gisement était couvert par deux concessions
distinctes: la SN.REPAL au sud et le C. F. P. A. au nord.

111.2.2 Situation géographiques :

A 350 kilométres de la frontiére avec la Tunisie et & 850 kilométres au sud-est d'Alger
se trouvent le champ de Hassi Messaoud. Le champ a une superficie d'environ 1600 km2
imprégnée d'huile et une superficie maximale de 2500 km?2. Son emplacement dans le sud de
I'Algérie selon les coordonnées Lambert est le suivant:

# 790.000 a 870.000 Est.
# 110.000 a 150.000 Nord.
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Figure I11.1 : situation Géographique du champ HMD

111.2.3 Structure du champ :

La structure de Hassi Messaoud se développe en un anticlinal sous-circulaire
massif d'un diametre de 45 km et d'une direction Nord-Est et Sud-Ouest. Il présente
plusieurs fissures, qui sont le résultat de mouvements tectoniques des plaques qui ont
transformé la structure en anticlinaux. La fracturation hydraulique s'est faite
naturellement dans les réservoirs.

Il'y a deux sortes d'accidents qui ont un impact sur le réservoir:

« La structure tectonique de la région est mise en évidence par les failles
subméridiennes et d'autres failles perpendiculaires aux directions Nord-Ouest et Sud-
Est.

s Le gisement Hassi Messaoud est décrit dans une trilogie parfaite qui met en
évidence les fractures sans rejets qui ont un impact significatif sur la fracturation du
réservoir du point de vue du réservoir typique:

e Hetérogeénes verticalement et horizontalement.

¢ En constante évolution en termes de débit de fluide.

e Anisotrope: caractérise par la présence de limon et une matrice de grains minuscules.
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111.2.4 Caractéristiques des fluides et la roche :

B, = 1.7 m3/m3

Huile Légere

P (Pression de Gisement) variable : 120 a 400 kg/cm?
T;(Température de Gisement) est de : 118 C°

Densité moyenne en surface : d,= 0.8 (AP1=45.4)

La viscosité : u,=0.2 cp

Le GOR de dissolution est variable : Rg = 100 a 5000 m3/m3
La Perméabilité est trés variable : K= 0 a 1 Darcy

La Porosité moyenne estde : ¢ =5a10 %

I11.3 Présentation du puits a optimiser MDZ768 :

Tableau 111.1 : Généralité et positionnement du puits MDZ768

Puits MDZ768

Zone HZS (Hors Zone au Sud)
Périmetre HASSI MESSAOUED

Date Fin Forage 04/03/2021

X,Y) (832689.426,113960.4)
Situation PRODUCTION HUILE

Etat Ouvert
Manifold E1C
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119,000 D28

118,000

117,000

116,000

Md599
115,000 *

MD611
114,000 b SIS MDY ZT70) H

MDZ751 ¢ V'“:’”’
MD619 ¢ MDZ768
113,000 C 3

112,000
830,800 831,000 831,200 831,400 831,600 831,800 832,000 832,200 832,400 832,600 832,800

Figure 111.2 : Carte de positionnement du puits MDZ768

Tableau I11.2 : Résultat DST du puits MDZ768

Date Du 16/03 au 27/03/2021
Cote DST D5 ala TD 3500m (TVD)
P, ( kg/cm2) 352

Pgq (kglcm2) 288

P, ( kg/cm2) 116

Débit (m3/h) 10,74

Salinité (mg/l) 33

Skin -1,4

I.P 0,256

Hk L (m.md) 121

GOR (m3/m3) 176

Duse (mm) 9,53
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Tableau I11.2 : Operations effectuées sur le puits MDZ768
Date Début Date Fin Opérations Sous/opérations
16/05/2023 16/05/2023 OPERATION_SPECIALE clean out au reformat
23/01/2023 23/01/2023 OPERATION_SPECIALE Nettoyage au Reformat
05/01/2023 | 05/01/2023 | OPERATION_SPECIALE | 'YP® c'g‘i‘:a: ::tf ormate
22/12/2022 22/12/2022 WIRELINE Grattage Controle
12/12/2022 12/12/2022 OPERATION_SPECIALE Reformat Clean Out
24/09/2022 24/09/2022 OPERATION_SPECIALE Nettoyage au Reformat
17/09/2022 17/09/2022 WIRELINE Controle
27/07/2022 27/07/2022 WIRELINE Mesure de pression PFD
25/05/2022 25/05/2022 OPERATION_SPECIALE Naphta/ Xyln Clean out
10/01/2022 10/01/2022 WIRELINE Mesure de pression PFD
30/10/2021 30/10/2021 OPERATION_SPECIALE Naphta / Xylen Clean Out
21/10/2021 21/10/2021 WIRELINE Controle
26/06/2021 26/06/2021 WIRELINE Mesure de pression PFD
04/06/2021 04/06/2021 WIRELINE Controle
12/05/2021 | 12/05/2021 | OPERATION_SPECIALE C'eap':;‘:ltcgmi:‘)e en
15/04/2021 15/04/2021 WIRELINE Controle
22/03/2021 22/03/2021 WIRELINE Mesure de pression PFS
20/03/2021 20/03/2021 OPERATION_SPECIALE Kick Off During DST
08/03/2021 08/03/2021 DIAGRAPHIE @ | = =-=---
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111.4 Procédure de travail :

111.4.1 Insertion des données :

General |Tubulars ] Deviation survey [Downhole equipment [Artiﬁcial lift lHeattransfer lCompIetions lSurface equipment

Well name: [MDZ768 |
Active: :
Well type: @® Production O Injection

Check valve setting: [ Block reverse - |

Figure 111.3 : Insertion des données d’un puits

General | Tubulars | Deviation survey | Downhole equipment | Artificial lift | Heat transfer I Completions | Surface equipment

Mode: (O Simple  ®) Detailed
Dimension option: O OD @) Wall thickness
(~) CASINGS/LINERS

m *Im =lin ~lin =lin

From MD To MD ID Wall thickness  Roughness H

0 3340 6,084 0453 0,001
5036364 03743802

(~) TUBINGS

TUBING

Name: |Tubing

Grade: | M
Density: lbm/ft3 -

(v) ANNULUS MATERIAL

Figure 111.4 : Insertion des données d’un Tubulars

ERES




Chapitre 111

Résultat et discussion

| General | Tubulars | Deviation survey | Downhole equipment | Atificial lift | Heat transfer | Completions

Surface equipment

CALCULATION OPTIONS
Survey type: [20 -]
Dependent parameter: Angle -]
Calculation method: | Tangential ]
REFERENCE OPTIONS
Depth reference: |original RKB
Wellhead depth: o |m
Bottom depth: (4157 |m
MD TVD He | di Angle
m -|m |m - |deg
1 |2247.53 224752 o o
2277,05 2277.04 o o 2
23048 230479 0 [ &
233376 233375 0 o
2362,88 2362,87 0 [
230215 2392,14 0 o E
242101 2421 0 [ a
244939 244938 0 [ =
247813 247812 [} [
|10 | 25067 250669 0 [ m
|11 |253600 253608 [} [
|12 [2564,09 256408 0 [
259288 259287 0 0
262114 262113 [ o \
264376 264975 [4 o \
2677.73 267772 [ o
270638 270637 o o
273495 273494 o o
[ 19 |2764,12 2764,11 0 [ ~
279z,44 2702,43 0 [ N
2821,06 282105 0 0 \-
284992 284991 0 0 \\‘
2878,68 2878,67 o o
|24 200724 290723 0 [
|25 293646 293645 0 [] [ 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
| 26 |206547 296546 0 [ Horizontal displacement (m)
|27 [299465 299454 0 [
|28 302339 302338 0 1,507305 [~
LT ]

Figure 111.5: Insertion des données d’un Deviation Survey

General I Tubulars I Deviation survey | Downhole equipment |.|I'-'l..rt|'ﬁ:

NODAL POINT

Mame: | /e

Tubular type: |Ca5ing

Measured depth: | 37485

m -

Figure 111.6 : Insertion des données d’un Dowenhole equipment
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GAS LIFT
Injection option: (®) Fixed injection po
Alhanati stability check: [

Résultat et discussion

rts () Injection valve system

Gas lift Active MD Injection basis | Inj. quantity Injection unit Port size
il ! - in -
1 |Gl | |2000 Injection g... ~ | 15000 | em3sa ~|os
=
GAS PROPERTIES
Gas specific gravity: ® Specify () Use fluid model
0,712
-~ PUMP LIFT
Equipment MNarme Active MO
> | m N

L+ |

GAS LIFT 5YSTEM
INJECTION GAS SURFACE CONDITION
Surface injection pressure: 200

Surface injection temperature: | 24

kgf/fcm2 g
degl

Figure 111.7 : Insertion des données d’un Artificial Lift

General | Tubulars | Deviation survey
U Value input: (®) Single
Heat transfer coefficient: g

Ambient temperature input:  (® Single

Soil temperature at wellhead: |20

Downhaole equipment | Artificial lift | Heat transfer

.

) Multiple
Btu/(h.degF.ft2)

) Multiple

degC

Figure 111.8 : Insertion des données d’un Heat Transfer

I11.5 Inflow Performance Relationship (IPR) :

General | Tubulars | Deviation survey | Downhole equipment | Artificial lift | Heat transfer

~) COMPLETIONS

Campletions | Surface equipment

Nam Geometry pro... |Fluid entry |Top MD Middle MD Bottom MD [Type Active  |IPR model
|_ Cpl Vertical 37485 | Perforation [#] Well PI
=
Reservoir Sand | Fluid madel
Reservoir pressure: 221 kgffem g
Reservoir temperature: 120 degC =
IPR basis: ® Liquid Gas o
Productivity index: 1,2408 m2/(d.ban) 0
Usa Voge! balow bubbla point: [4] o
Use test datax =} e
170
160
150
140
130
% 120
F 1o
3 100

05

Figure I11.

1 15 z 25

3
Qsmm

9 : Courbe IPR du puits MDZ768
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MDODZET6S 3
e
— -
e
|
CHOKE
Mame: Chk
Active:
General Mcdhwanced
Sub-critical correlation: | Mechanistic -
Critical correlation: Mechanistic -
ﬂ All correlations reguire hydrocarbon liguids at stock tank
conditions except Mechanistic and API-148
Bean size: =) [aalay] -
Critical pressure ratio: o) Specify ! Calculate
0,52
Tolerance: 0.5 o -
Upstream pipe 1D: in -

Figure 111.10 : Insertion des données d’une surface equipment

111.6 Accordement de I'lPR avec le VLP :
a) Avant GL :

N MOZIS .« Nwctal anabysis
Cessagten
| Nodet snatyes | Engew conscle  Sytess tesuts  Profile sty

batitse port

e L

IR Sebect cobarmon.
Operaneng poet 5TLig st NA P st NA

. XL tiomd g
LA Flowrmes 06 L0195 1R211D

Provases ot nosdal snatywn posd Bgt/imd g)
A - & E B K E B % ¥

Mok tant ingund of metal post (3NN

—_—e — Outom O Oserstrg heeny

L’intersection entre la courbe IPR (Inflow) et la courbe VLP (Outflow) :
Q =1.965195 sm3/d
P, s =158.2119 kgficm2 g
b) Apres GL.:
Pour obtenir le point de fonctionnement du puits, il faut faire le Matching entre la

courbe d’IPR et le courbe de VLP, pour connaitre a quel debit et quelle pression le puits
fonctionne.

On note que le VLP c'est le fonctionnement de partie 'outflow' du systéme, qu'est
I'écoulement du fluide du fond jusqu'a la surface.
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La figure suivante affiche le point de fonctionnement du puits, ce point montre
que le débit de production était 3,898017 Sma/h et la pression au fond du puits était
126,0853 kgf/cm?g.

E{ Nodal analysis

Name: MDZ768 - Nodal analysis
Description:

Nodal analysis | Engine console | System results | Profile results

Bubble point: O

View operating envelope: [ MDZ768
220

BIN Select columns...
200

Operating point 5T Lig. at NA [P at NA
SM3/h | kgffem2g ~
1_|DBEAN=0551.. |3,808017  |126,0853

Pressure at nodal analysis point (kgf/cm2 g)
2 m o@ 3 R
5 & 8 8 5

I
=)

©

3 4 5 6
Stock-tank liquid at nodal point (SM3/h)

Inflow:

Outflow: DBEAN=0.55118ins ) Operating Points

Figure 111.12 : Courbe IPR/VLP aprés gas-lift

I11.7 Détermination des débits optimale de gaz injecté :

Le graphe ci-dessous représente le débit d’huile de ce puits en fonction du débit de gaz injecté

BE System analysis

Mame: MDZ768 - System analysis
Description:

System analysis | Engine console | System results | Profile results
Show grid @ Show plot

~) AXES SERIES
Select Bottom X-axis: GLI-GasRate - |sm3/d
Select Left ¥-axis: St
Select Right Y-axis: P

= |SM3/h

SRS

i kgffem.., -

System analysis : MDZT768 - System analysis

£ 3,85 2
e 40 3
< 38
E 38 E
- H
H=e EL
]
B 37 34
S s H
5365 =g
% =L e
2355 28 F
= E
g 35 26
"‘g 345 24
F

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

GLI-GasRate (sm3/d)

[/]———— Case group 1 [Stock-tank liquid flowrate at outlet] []——e—— Case group 1 [Pressure at wellhead]

Figure 1V.13 : Courbe de performance du Gas-lift

39



Chapitre 111 Résultat et discussion

% Le debit de liquide augmente avec I’augmentation de débit d’injection de gaz jusqu’a
I’atteinte d’une valeur maximale cela est due a ladiminution des pertes de charges
hydrostatiques.

¢ Le débit de liquide diminue avec I’augmentation de débit d’injection de gaz a cause de
I’augmentation des pertes de charge de friction dans le tubing

Donc le débit d’injection optimale choisit est Qjpj opt = 17500 sm3/d
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Notre étude, on a étudié les performances du réservoir (IPR) et de colonne de
production (VLP), qui ont une influence sur le systeme du gaz-lift, parce que le bon
fonctionnement du puits dépend sur la compatibilité entre les paramétres du puits et celles du
réservoir.

Cette étude se fait avec logiciel PIPESIM, son objectif est d’améliorer le débit de
production par la reprogrammation des données du gaz-lift comme le débit d'injection du gaz,
la pression d'injection du gaz...etc.

L’étude sur I’optimisation réalisée sur puit MD 768 permet de conclure plusieurs points
comme le gaz-lift est le moyen d’activation le plus utilisé pour le gisement d’huile de Hassi
Messaoud aussi la complétion concentrique reste la solution la plus appropriée pour la plupart
des puits de Hassi Messaoud aussi cette méthode d’activation n’est pas valable pour tous les
puits mais Il faut étudier cas par cas pour éviter les opérations snubbing inutiles.

D'apres ce qu'on a fait dans cette étude, on recommande les étudiants qui vont faire une
discussion sur I'optimisation du gaz-lift de concentrer sur I'influence de la perméabilité ' K ' et
I'effet du skin, aussi l'air de drainage du puits, utilisant le model du DARCY avec le PIPESIM
dans le champ du HMD bien sdr, si les données sont disponibles.
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Sk ligw

sonatrach

SONATRACH
DIVISION PRODUCTION

REGION HASSI-MESSAOUD
D.E.P

COMPLETION4 1/.: HSC 13,58 P110 ancré\D/ /68

BO4 051984
"r" 2497043996

COTES

DII\-ET 1-'1“I EInKEF{4 "1 ;N‘l.-‘ Basx 4™1/2 N
A ustage aec 295 Ths 5 1051 D050 910,94 |
TLIbIng Head E.-"'.KEF{ 11 EMX 7116 5M

]

| ]

g asing 18°5/8 87.54

J milonne sEpendu T 70 Jints 9% HT. 9 14m

g - Z S0OL=135728
# Z TABLE=144868
& Z VM= 12875

Casing 13"3/8 88#

Top of Liner 7

Tbg 4™1/2.NvVam .13.5#.P110

L.Mipple "R2" L:0,34m wellcare

01 Thg 4™1/2 13,5 N. W L:10.18m

L.Mipple "R1™ L:0,34m wellcare

01 Thg 4™1/2 13,5 N.W L:10.13m

Anchor Seal L:0,25m wellcare

Pader Slearique WELLCARE Lo 1.18m imiliey Pader 3 3022 7 m)

R_ T s T T T T T T T T

.:: Top Liner 4 112" (Rédudion 4 12" NV x F Agnz gauhe)

n Top oéping :528.18m

k 5" Acme gauche 0,29m

Adapter BAKE R 71/18 5M x £"1/18 5M
{&re + Zigme Vannes maitrezzes Baker 41716 SH
Téte de puits BAKER 471/18 5M x 371/8 Sh

Poids tbgs 52 T: Comp sur Plr (20T {Dint sous saum D:1

TD: 4157 m TVD : 25

DI’E}ITE H

ELEC/VM | SONDITR ]
429.04
18"5/8
821.00
223604 12ma’s
245204
3000,792992.64
3003.11(3011,30
3013.893022.00
301559302370 -
KOP = 3030m
Composition du liper 4"1/2 LPP :
55 Jts 4 1/4" 13,5% Van
Red4 1/27 Vam Top x4 1727 NV 2083m
60 Jtz 4 /3" N.V13,58 A0 pleine 599 82m
Reduction |4 1/2" H.W
Long total fu liner 4712 L: 1138 m

TD: 4|| 5TmTVD : 35‘00 mV5:843r+_AZM:320“.INI1:87.35' |

[CompiE tion 15.04 2021

aut

.20 =)

0m
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