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 Résumé 

 Le développement de l’industrie pétrolière dans la zone de Hassi Messaoud et les rejets qui sont résultés  

à cause  des forages pétroliers et de l’exploitation des unités de la production, provoquent des grands 

problèmes sur  l’écosystème. 

 En ce cas l’état Algérien souligne une stratégie pour la dépollution de ces rejets  à partir des méthodes 

mécaniques, chimiques et thermiques. 

 Dans cette étude nous avons fait une étude sur l’efficacité de ces méthodes et nous avons proposé un 

principe de  forage sans bourbiers, ce dernier qui peut donner une solution définitive de la dépollution de 

ces rejets. 

 Les mots clés L'étanchéité, traitement des rejets, la pollution pétrolier, les normes, forage, traitement 

mécanique,    traitement  thermique, traitement chimique, stabilisation, solidification, teneur en 

hydrocarbure 

  التأثير على البيئة وطرق المعبلجة : مخلفبت الحفر البترولي ومنشآت الإنتبج:الموضوع

:تلخيص  

سطشث ,     في ظل حزايذ الٌشبط البخشّلي بوٌطقت حبسي هسعْد ّهب اًجش عٌَ هي ًفبيبث سبهت الخي لِب حأثيش سلبي على الٌظبم البيئي 

الحكْهت   الجزائشيت بشًبهجب للحذ هي خطش الوْاد السبهت الخي ححخْيِب ُبحَ الٌفبيبث ّرلك بخْفيش طشق للوعبلجت هٌِب الويكبًيكيت 

الكيويبئيت ّالحشاسيت ًّحي في دساسخٌب ُزٍ قوٌب بذساست فعبليت ًّجبعت ُبحَ الطشق هي الٌبحيت الخقٌيت ّالاقخصبديت ثن قوٌب ببقخشاح هبذأ 

الحفش هي دّى هخلفبث بخشّليت ّّجذًب أى ُزا الوبذأ بإهكبًَ أى يحذ ًِبئيبهي خطش الوْاد السبهت الوْجْدة في ُزٍ الٌفبيبث                  

                                                                         

الوعبلجت .  الوعبلجت الحشاسيت.الوعبلجت الويكبًيكيت. الحفش.الوعبييش. البخشّلي الخلْد.الٌفبيبثة هعبلج. الحبجزالكلمبت الدالة

. ًسبت الزيج. الخصلب. الخثبيج.الكيويبئيت

 

Theme :cuttings oil drilling and production units: Environmental impact and treatment technique  

Summary : 

The development of the oil industry in the area of Hassi Messaoud and discharges which are produced 

owing to oil drilling and operating units of production, causing major problems on the ecosystem.  

In this case, the Algerian state outlines a strategy for cleaning up these releases from mechanical, 

chemical and thermal.  

In this study we did a study on the effectiveness of these methods we proposed a principle without 

drilling mud holes, it can give a definitive solution to the remediation of these releases.  

The key words The tightness, treatment of cuttings,the pollution, the norms ,drilling cuttings, thermol 

desorption unit, vortex,stabilization,well cuttings 

The tightness, treatment of cuttings,the pollution, the norms ,drilling cuttings, thermol desorption unit, 

vortex,stabilization, well cuttings 
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4.1. Introduction 

 

     Sur le champ de Hassi Messaoud, les systèmes à base d'eau (WBM) sont généralement 

utilisés pour le forage de la première phase. Pour le reste du puits, on utilise des systèmes de 

fluides émulsionnés (OBM). Dans l'attente des techniques de traitement, des centaines de mètres 

cubes de fluides sont rejetés dans la nature. Souvent, il faut compter des mois, voire des années, 

pour procéder à ce traitement et, entre temps, une grande quantité d'hydrocarbures s’évapore, 

s’infiltre, s’adsorbe et pollue l'environnement. 

      

     Dans l’objectif d’évaluer de ces techniques de traitement (traitement mécanique, 

solidification et traitement thermique), une série d’analyses à été effectuée sur des dizaines 

d’échantillons des bourbiers, on à commencé par l’analyse des ces bourbiers avant le traitement. 

Après ca on à fait des diagnostics des traitements de la pollution appliqués sur HMD à partir des 

analyses des bourbiers  avant et après la solidification pour déterminer les valeurs optimales du 

ciment, le sable, le silicate de sodium et le carbone actif. Et la variation de résistance libre en 

fonction de la concentration du ciment pour évaluer la validité de solidification avec le temps. 

      

     Finalement on à fait quelques analyses avant et après le traitement thermique pour évaluer 

l’efficacité de cette méthode. 

     L’ensemble des différents résultats précédents sont affichées ci-dessous 

 

4.2. Résultats d’analyses du bourbier brut (avant le traitement) 

 

     lors de notre étude, 9 échantillons ont été prélevés, les résultats d’analyses sur échantillons à 

montré que les éléments néfastes sont les huiles, les métaux lourds ( Pb,Cu,Cr,Cd,Zn,Mn) 

Les concentrations des huiles dépassent les normes conventionnels en Algérie ou la variation des 

teneurs des huiles entre 1.98% et 9.61%, la valeur maximale à été enregistrer dans l’échantillon 

5 (9.61%),  la valeur minimale dans l’échantillon 4(1.98). alors que les normes (<5% sur la 

teneur brut).   

 Le dosage des métaux lourds entre 14.1mg/l (échantillons 4) et 46.5mg/l (échantillons 2) pour le 

plomb, entre 0.1mg/l (échantillons 1) et 0.2mg/l (échantillons 4) pour le cadmium, entre 5.3mg/l  

(Échantillons 4) et 12.6 (échantillons 2) pour le Zinc. 
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     Et entre 1.2mg/l (échantillons 4) et 1.8mg/l (échantillons 1) pour le manganèse. Alors que les 

normes de plomb, cuivre, chrome, cadmium, zinc et le manganèse sont 01, 03, 0.1, 0.2, 05, 01 

successivement. 

 

     Le tableau (4.1) représente les résultats du test des huiles et les métaux lourds des bourbiers 

bruts (avant le traitement). 

  

% d'huile 

en poids 

Métaux lourds : concentration en mg/l Echantillons 

Manganèse 

(Mn) 

Zinc 

(Zn) 

Cadmium 

(Cd) 

Chrome 

Total(Cr) 

Cuivre 

(Cu) 

Plomb 

(pb) 

4.40 1.8 8.5 0.1 00  00   32.6 1 

4.00 2.1 12.6 0.1 00  00 46.5 2 

4.65 1.7 7.4 00 00  00 15.8 3 

1.98 1.2 5.3 0.2 00  00 14.1 4 

9.61       / / / / / / 5 

6.56 / / / / / / 6 

9.40 / / / / / / 7 

3.2 / / / / / / 8 

2.2 / / / / / / 9 

 

     Après la comparaison entre les résultats des éléments précédents  et leurs normes, on peut dire 

que il ya des valeurs dépassent les limites maximales par exemple dans l’échantillon 1 la valeur 

de plomb est égale à 32.6mg/l donc dépasse le norme de plomb qui est égale à 01mg/l et la 

même remarque pour la valeur de Zinc dans l’échantillon 2 est égale à 12.6 supérieur à telle 

valeur maximale (05mg/l). et La même chose pour le manganèse. 

Pour les huiles il ya deux valeurs dépassent les normes, dans l’échantillon 5et6 (9.61%>5%). 

     À partir les commentaires précédents donc les bourbiers sont des éléments néfastes 

conventionnellement. 
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4.3. Diagnostic des traitements de la pollution appliqués sur HMD 

 

4.3.1. Traitement mécanique (Verti-G drayer) 

 

     Le traitement mécanique est une méthode efficace et contribue à la réduction des éléments de 

pollution des huiles à moins de 5%, dans cette méthode nous avons deux sorties après le 

traitement la première appelé dry cuttings (la teneur en l’huile est inférieur à 5% ) alors que la 

deuxième sortie appelée wet cuttings (la teneur en l’huile est 22%) donc nécessaire de traitement 

des ces derniers cuttings par la méthode de TPS ou solidification pour la réduction des 

contaminations(les huiles).   

 

     Les résultats obtenus par cette méthode sur une grand nombre des puits montre que cette 

méthode peut réduire le pourcentage des huiles moins de 5% (norme des huiles en Algérie) voir 

l’annexe 1. 

 

     Cette annexe représente un historique de traitement des cuttings par le Verti-G dryer de 

plusieurs puits de champ de HMD, par exemple le traitement à été effectuées par la société AGIP 

sur le puits (ROM7) donne un pourcentage de 3.65% en l’huile. Alors que la quantité de gasoil 

récupérée est égale à 123m
3. 

 

      Par apport le traitement à été effectuées par la société FCP sur le puits (RTN1) donne un 

pourcentage de 2.9% en l’huile. Alors que la quantité de gasoil récupéré est égale à 60 m
3. 

Et de 

3.85% en l’huile avec une récupération de gasoil est égale à 99 m
3 

pour le puits (LEC2). 

 

     le traitement de la société ENAFOR sur les puits (ONMZ143) et (ONMZ232) donne des 

résultats de 4.86% en huile et un quantité de gasoil d’environ 86 m
3
,  de 3.22% en huile et un 

quantité de gasoil d’environ 97 m
3
 successivement.  

 

Au cours de cette expérience de 216 puits la quantité totale de gasoil récupérée est égale à 

19,244.75 m
3
 alors que la moyenne des teneurs en huiles est égale à 3.54%, cette dernier respecte 

les normes des huiles (<5% sur la teneur brute). 
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4.3.2. Traitement par solidification/stabilisation 

 

4.3.2.1. Résultats d’analyses avant et après la solidification 

     Cette méthode consiste à l’utilisation du ciment et le silicate de sodium pour piéger les 

éléments toxiques, pour l’évaluation de cette méthode. Les analyses de la Variation de la 

concentration en hydrocarbures et en métaux lourds avant et après solidification sont affichées 

dans le tableau (4 .2). 

 

     Le tableau (4.2) représente les résultats du test des huiles et les métaux lourds des bourbiers 

avant et après la solidification. 

 

% d'huile 

en poids 

Métaux lourds : concentration en mg/l Echantillons 

Manganèse 

(Mn) 

Zinc 

(Zn) 

Cadmium 

(Cd) 

Chrome 

Total(Cr) 

Cuivre 

(Cu) 

Plomb 

(pb) 

4.40 1.8 8.5 0.1 00  00   32.6 Echantillon 1 

NT 

1.40 0.1 0.56 0.1 00 00  1,8  Echantillon 1   

T 

4.00 2.1 12.6 0.1 00 00 46.5 Echantillon 2 

NT 

1.30 00 00 0.1 00 00     00 Echantillon 2 

T 

          / 1.7 7.4 00 00 00 15.8 Echantillon 3 

NT 

0.53 00 00 00 0.23 00     00 Echantillon 3 

T 

1.98 1.2 5.3 0.2 00 00 14.1 Echantillon    4 

NT 

1.51 00 00 0.1 0.34 00 00       

    

Echantillon 4 

T 

 

NT : échantillon non traité. 

T :    échantillon traité. 

     D'après les résultats enregistrés dans le tableau précédent, on constate que les teneurs 

généralement restent inférieures à la limite maximale indiquée par l'état algérien et 

SONATRACH (voire le tableau (2.1)). 
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     Mais nous enregistrons une valeur qui dépasse les valeurs maximales par exemple la valeur 

de plomb dans l’échantillon 1 est égale à 1.8mg/l > 1mg/l, Pour justifier ce dernier résultat nous 

supposons que la quantité du ciment ajoutée n’est pas suffisante pour piéger ce métal. 

      

     D'autre part nous enregistrons la teneur de chrome dans les cuttings traitées 0.23mg/l qui est 

supérieure que celles cuttings non traitées 00mg/l ; donc la présence de ce métal dans le ciment 

utilisé pour l'inertage est l'origine de cette augmentation (voire le tableau (4.2)). 

            Le tableau (4.2) représente les résultats d’analyses du ciment d'inertage 

       

     D'après les résultats enregistrés dans le tableau précédent, on remarque que la présence de 

plomb (0.2mg/l) chrome (0.59mg/l) dans la prise du ciment est l'origine de l’augmentation de 

chrome (0.23mg/l) et (0.34mg/l) dans les échantillons traités 3et 4 successivement. 

 

     Les teneur en l’huile sont égales à 1.4%,1.3%,0.53%,1.51% dans les échantillons 1,2,3,4 

successivement, ces teneurs restent toujours inférieures a la limite maximale conventionnelle 

(<5%sur la teneur brut). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elément en mg/l Valeurs  

Cr (chrome) 0.59 

Pb (plomb) 0.2 

Zn (zinc) 0 

Cd (cadmium) 0 

Cu (cuivre) 0 

Ni (nickel) 0 
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4.3.2.2. Optimisation de la méthode de solidification 

     Pour l’optimisation de la méthode de solidification une série de traitement par changement 

des concentrations du ciment, le sable, le silicate, et le carbone actif à été effectués pour cette 

expérience. L’ensembles des ces résultats sont affichés dans les tableaux (4.3),(4.4),(4.5)et (4.6). 

 

a-Optimisation des solidifiants 

 

1- Optimisation du ciment 

Le Tableau (4.3), représenter les différents mesures de cette expérience ; et les résultats pour 

détermine la valeur optimale de la concentration du ciment CPA425.  

 

             Tableau (4.3) : influence de la concentration du ciment sur la teneur en l’huile. 

 

   

Après la variation des concentrations du ciment entre Kg / m
3
, nous remarquons une chute de 

teneur en huile de 9.61 à 4.28. 

 

    Le graphe (4.1), représente la variation de la teneur en hydrocarbures, en fonction de la variation de la 

concentration du ciment CPA425, en présence d’une concentration fixe en silicate de sodium (10 l/m
3
).  

 

 

 

 

% 

d'huile 

Masse 

D'huile 

En (g) 

Volume 

D'huile 

En (ml) 

Volume 

D'eau en 

(ml) = 

masse 

D'eau en 

(g) 

 

Poids 

Distillat 

En (g) 

Poids 

Epro-

uvette 

Plein 

en 

(g) 

Poids 

Epro- 

uvette 

Vides-

en 

(g) 

 

Poids 

De 

Cuttings 

En (g) 

Poids 

De 

Godet 

Plein 

en 

(g) 

Poids 

De 

Godet 

Vides-

en 

(g) 

 

Volume 

De 

silicate 

De 

sodium 

en l/m
3 

(CC) 

Concen-

tration 

Du 

ciment 

CPA425 

en 

Kg / m
3
 

9,61 9.61 8 0.5 10.73 39.4 29.29 100 670.55 570.55 0 0 

6,38 6.90 5.4 0.5 7.4 36.69 29.29 100 675.15 567.15 10 50 

5,26 5.95 4.7 1 6.95 36.24 29.29 100 680.14 567.14 10 100 

5,57 5.84 4.6 1 6.84 36.13 29.29 100 686.76 569.67 10 150 

5,08 5.25 4.5 0.6 6.25 35.14 29.29 100 693.54 570.54 10 200 

4,92 5.19 4.9 1.3 7.61 36.89 29.28 100 695.16 567.16 10 250 

4,28 4.66 3.7 1.1 6.8 36.09 29.29 100 698.62 565.62 10 300 
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Figure (4.1) : Variation de la teneur en hydrocarbures en fonction de la concentration du ciment 

CPA425. 

 

     D’après de la figure (4.1) ,on constate que la teneur en hydrocarbures, en présence d’une 

concentration fixe en silicate de sodium,  est inversement  proportionnelle à la concentration en 

ciment rajoutée, mais on remarque aussi, qu’entre des valeurs de la concentration de ciment, 

comprises entre 200 et 300 kg/m
3
 la diminution n’est pas très importante (de 5,08 à 4,28% pour 

pratiquement le double de la quantité de ciment rajoutée),Cela peut être justifié par le fait que le 

ciment crée une matrice solide qui protège le film formé par le silicate de sodium et renforce 

l’encapsulation. Donc la teneur en hydrocarbures diminue au fur et à mesure qu’on rajoute du 

ciment, mais en atteignant une certaine valeur de la quantité de ciment rajoutée la teneur en huile 

continue à baisser mais d’une manière moins rapide. L’effet du ciment est plus intéressant à des 

teneurs élevées en hydrocarbures. 

 

       Pour des raisons économiques (le coût du ciment), on a pris dans ce qui suit une 

concentration optimale de ciment égale à 200 kg /m
3
 et essaye d’améliorer la solidification avec 

du sable. 
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2. Optimisation du sable  

 

     Le tableau (4.4), représenter les différents mesures de cette expérience ; et les résultats pour 

déterminer la valeur optimale du sable. 

 

            Tableau (4.4) influence de la concentration du sable sur la teneur en l’huile. 

 

 

Après la variation des concentrations du le sable entre 0Kg / m
3
 et 100kg/ m

3
, nous remarquons 

une chute de teneur en huile de 6.56 à 5.08. 

      

     De la figure (4.2), on a porté l’évolution de la teneur en hydrocarbures en fonction de la 

concentration du sable, en fixant les concentrations du ciment (concentration optimale trouvée 

précédemment) et du silicate de sodium (concentration arbitraire 10 l/m
3
). 

 

 

 

 

% 

d'huile 

Masse 

D'huile 

En (g) 

Volume 

D'huile 

En (ml) 

Volume 

D'eau en 

(ml) = 

masse 

D'eau en 

(g) 

Poids 

Distillat 

en (g) 

Poids 

Epro-

uvette 

Plein 

   en 

(g) 

Poids 

Epro- 

uvette 

Vide 

en 

(g) 

Poids 

De 

Cuttings 

en (g) 

Poids 

De 

Godet 

Plein 

en(g) 

Poids 

De 

Godet 

Vides-

en(g) 

Masse           

desable 

kg/m
3
 

 

Volume 

De 

silicate 

de 

Sodime 

en l/m
3 

Concen-

tration 

Du ciment 

CPJ425 

en 

Kg / m
3
 

6,56 7.88 6.3 1 8.88 38.17 29.29 100 690.55 570.55 0 10 200 

6,11 7.52 5.9 0.5 8.02 37.31 29.29 100 692.15 567.15 20 10 200 

5,81 7.39 5.8 0.5 7.89 37.18 29.29 100 694.14 567.14 40 10 200 

5,49 7.26 5.7 1 8.26 37.55 29.29 100 698.76 569.67 60 10 200 

5,08 7.2 5.7 0.5 7.7 36.98 29.29 100 701.54 570.54 80 10 200 

5,21 6.94 5.5 0.6 7.54 36.83 29.28 100 700.16 567.16 100 10 200 
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Figure (4.2) : Variation de la teneur en hydrocarbure en fonction de la concentration en sable. 

 

     D’après l’allure de la courbe (figure (4.2)), on peut dire que le résultat obtenu précédemment 

s’améliore au fur et à mesure qu’on rajoute du sable. La teneur en hydrocarbure a baissé de 6,56 

% (la concentration du sable est nulle) jusqu’à 5,21 % après rajout de 100 kg de sable, ceci est 

logique car ce dernier renforce la matrice formée par le ciment (solidifiant). 

    

      On s’est arrêté à une concentration en sable égale à 100 kg/m
3
 (qu’on va considérer dans ce 

qui suit comme optimale), pour deux raisons : 

  1-La diminution de la teneur en huile est très faible, pratiquement 1% pour 100 kg/m
3
 de sable. 

  2-La granulométrie du sable, peut augmenter la perméabilité de notre déchet traité, donc le 

rendre mois résistant à l’infiltration des liquides à l’intérieur de la matrice. 
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b. Optimisation des stabilisants 

 

1. Optimisation de l’encapsulant : silicate de sodium 

     Le Tableau (4.5), représente les différents mesures de cette expérience ; et les résultats pour 

déterminer la valeur optimale du silicate du sodium. 

 

     Après la variation des concentrations du la silicate de sodium entre 0 l/m
3 et 25 l/m

3, nous 

remarquons une chute de teneur en huile de 9.40 à 6.21. 

     La figure (4.3), porte l’évolution de la teneur en hydrocarbure en faisant varier la concentration du 

silicate de sodium et en fixant la concentration du ciment (concentration optimale). 

 

Figure (4.3) : Variation de la teneur en hydrocarbures en fonction de la concentration en 

silicate de sodium. 

% 

d'huile 

Masse 

D'huile 

En (g) 

   Volume 

D'huile 

En (ml) 

Volume 

D'eau en 

(ml) = 

masse 

D'eau en 

(g) 

Poids 

Distillat 

En (g) 

Poids 

Epro-

uvette 

Plein 

en 

(g) 

Poids 

Epro- 

uvette 

Vides-

en 

(g) 

Poids 

De 

Cuttings 

En (g) 

Poids 

De 

Godet 

Plein 

en 

(g) 

Poids 

De 

Godet 

Vides- 

en 

(g) 

 

Volume 

De 

silicate 

de 

Sodome 

en l/m
3 

Concen-

tration 

Du ciment 

CPJ425 

en 

kg / m
3
 

9,40 11.29 8.3 1.5 12.79 42.08 29.29 100 690.55 570.55 0 200 

6,25 7.69 6.2 1.7 9.39 38.68 29.29 100 692.15 567.15 10 200 

6,23 7.39 6.1 1 8.75 38.04 29.29 100 693.39 567.14 15 200 

6,22 7.26 6.2 1 8.62 37.91 29.29 100 695.17 569.67 20 200 

6,21 7.2 6.4 0.5 8.38 37.67 29.29 100 697.29 570.54 25 200 
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     Sur la présente courbe, on constate que le pourcentage des hydrocarbures baisse jusqu’à une 

valeur égale à 6,25% ce qui correspond à une concentration en silicate de sodium égale à 10 l/m
3
. 

Après cette valeur on obtient pratiquement un palier (ou une diminution très faible), le silicate 

forme une couche autour du contaminant et attire les Ca
++ 

(provenant du ciment). Ces dernières 

attirent à leur tour d’autres molécules de silicates. Cette force d’attraction devient faible au fur et 

à mesure que les couches de silicate se superposent l’une sur l’autre et c’est ce qui explique 

l’allure de ce graphe. La rétention des hydrocarbures stagne, une fois qu’on dépasse une certaine 

concentration de silicate de sodium, dans notre cas cette concentration est de 10 l/m3 (qu’on 

considère comme optimale). 

 

2. Optimisation de l’adsorbant : charbon actif  

 

     Le tableau (4.6) : représenter les différentes mesures de cette expérience, et les résultats pour 

déterminer la valeur optimale du charbon actif. 

        Tableau (4.6) inflence de la concentration de carbon actif sur la teneur en l’huile. 

 

 

     Après la variation des concentrations de carbone actif entre 0 kg/m
3 et 60 kg/m

3, nous 

remarquons une chute de teneur en huile de 9.40 à 5.88. 

     la figure (4.4), représente la variation Du pourcentage d’hydrocarbures, en fonction de la 

variation de la concentration du charbon actif et en fixant la concentration du ciment. 
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d'huile 
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Volume 
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Volume 
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De 

Charbon 
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3 

Concen-

tration 

Du 

ciment 

CPJ425 

En 

Kg / m
3
 

9,40 11.29 8.3 1.5 12.79 42.08 29.29 100 690.55 570.55 0 200 

6.90 8.36 6.6 0.6 8.96 38.35 29.29 100 688.15 567.15 10 200 

6.25 7.63 6 0.5 8.13 37.42 29.29 100 689.14 567.14 20 200 

5.88 7.24 5.7 0.5 7.74 37.03 29.29 100 692.76 569.67 30 200 

6,48 8.04 6.4 0.5 8.54 37.83 29.29 100 694.54 570.54 40 200 

6.23 7.79 6.1 0.5 8.29 37.58 29.29 100 692.16 567.16 50 200 

6.75 8.51 6.7 0.4 9.01 38.30 29.29 100 691.62 565.62 60 200 
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Figure (4.4) : variation de la teneur en hydrocarbures en fonction de la concentration du charbon 

actif. 

 

     D’après la présente courbe, on constate que la teneur en huile diminue jusqu’à atteindre une 

valeur égale à 5,88 % qui correspond à une concentration en charbon actif égale 30 kg/m
3
, après 

cette valeur la teneur en hydrocarbure remonte. 

 

     On remarque là aussi que notre graphe comprend un optimum, qui s’oriente vers une 

concentration à ne pas excéder, pour éviter le relargage des contaminants. 

 

4.3.2.3. Combinaisons des optimums 

 

     Le Tableau (4.7) regroupe les résultats des combinaisons des l’optimums du sable et du 

ciment avec les stabilisants : Une fois avec  le charbon actif, car c’est l’adsorbant qui a donné le 

meilleur résultat, et une autre avec le silicate de sodium. 
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                     Tableau (4.7) résultats des combinaisons des l’optimums 

 

 

 

 

Compositions 

des échantillons. 

 

 

 

 

Cuttings. 

 

cuttings+ 

optimum du 

ciment+ 

optimum du 

silicate de 

sodium. 

 

cuttings+ 

optimum du 

ciment+ 

optimum du 

charbon actif. 

cuttings+ optimum 

du ciment+ optimum 

du silicate de 

sodium+ optimum 

du sable. 

cuttings+ 

optimum du 

ciment+ 

optimum du 

charbon actif+ 

optimum du 

sable. 

 

Teneur en 

hydrocarbure 

(%massique) 

9,61  6,25 5,88  5,22 5,19  

 

     on constater d’après les résultats, enregistrés dans le Tableau(4.7), que le sable améliore la 

rétention des hydrocarbures dans les deux combinaisons, car il renforce la matrice formée par le 

ciment et donc procure au déchet traité une meilleure solidification, mais on remarque aussi que 

son effet est plus intéressant avec le silicate de sodium qu’avec le charbon actif car pour la même 

quantité de sable, on obtient  une diminution de 1,03%  avec le silicate, alors qu’on a eu une 

diminution de 0,69% seulement avec le charbon actif. 

      

     Donc les concentrations optimum fixées par SONATRACH sont (200 kg/m
3
) pour le ciment, 

(100 kg/m
3
) pour le sable et (10 l/m

3
) pour le silicate. 

 

     Si on traiter notre échantillon dans le centrifuge verticale, la teneur en l’huile a baissé de 5,19 

à 1,999 % et ceci répond parfaitement à la norme fixée par SONATRACH  (pourcentage 

massique d’hydrocarbure inférieur ou égale à 5 %). 
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4.3.2.4. Résultat du test de solidification de la matrice : résistance à la compression libre   

 

   Le tableau (4.8) représente le résultat du test de la résistance à la compression libre appliquée à 

notre échantillon traité. 

Résistance à la compression libre (Kg/cm
2
) Concentration du ciment (Kg/m

 3
) 

15 150 

18.02 180 

22.10 210 

25.06 240 

28.21 270 

32.12 300 

 

Le graphe (4.5), représente la variation de la résistance à la compression libre, en fonction de  la 

concentration du ciment, après 7 jours de prise. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (4.5) : Variation de la résistance mécanique en fonction de la concentration du ciment 

CPJ425. 
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     D’après le graphe ci-dessus, on constate que la résistance à la compression libre de notre 

échantillon traité augmente au fur et à mesure qu’on ajoute du ciment. 

Je déduis de ce test deux choses : premièrement la fabrication du béton à partir de notre déchet 

traité, nécessite le rajout de quantités considérables de ciment, deuxièmement, notre échantillon 

avant traitement était très friable, donc n’import quel gain de résistance est un acquis. 

 

4.3. 3.La teneur en l’huile avant et après le traitement thermique (TDU ou TPS)  

 

Le tableau (4.9) et (4.10) représente la teneur en huile des échantillons de cuttings des bourbiers  

ONMZ-313 des dates 16/04/2011 et 26/03/2011 

Echantillons Volume d'huile 

recueilli  

Masse d'huile 

exprimée en (g) 

Prise d'essai 

exprimée en (g) 

%huile 

Pit;ONMZ-313 

TPS sample #32 

Avant traitement, 

16/04/2011 

4.0 3.20 100 3.20 

Pit;ONMZ-313 

TPS sample #32 

après traitement, 

16/04/2011 

traces traces 100 traces 

 

Echantillons Volume d'huile 

recueilli  

Masse d'huile 

exprimée en (g) 

Prise d'essai 

exprimée en (g) 

%huile 

Pit;ONMZ-313 

TPS sample #32 

Avant traitement, 

26/03/2011 

2.5 2.00 100 2.20 

Pit;ONMZ-313 

TPS sample #32 

après traitement, 

26/03/2011 

traces traces 100 traces 
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     D’après les résultats enregistrés dans les tableaux (4.9) et (4.10) on constate que notre 

traitement (traitement thermique) a été très efficace pour les huiles, d’ailleurs les résultats de 

l’analyse de notre échantillon après le traitement répondent parfaitement à la norme (inférieurs 

aux valeurs maximales tolérées).Mais les métaux lourds gardent le même dosage avant et après 

le traitement. Donc cette méthode est  efficace pour l'huile et inverse sa pour  les métaux lourds. 
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4.4. Proposition de projet de forage sans bourbiers (0% décharge) 

 

Malgré que l’état algérien et Sonatrach ont souligné une convention pour la protection de 

l’environnement et dépensent des grands budgets pour ce but, mais en réalité on trouve qu’il ya 

une certaine quantité des rejets qui sont pénétrés la nappe phréatique, donc ces rejets provoquent 

des problèmes qui menacent l’homme, les animaux et les plantes. Photo (9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Photo(9) des chameaux morts à cause des eaux toxiques. 

 

La photo(9) représente des chameaux morts à cause des eaux toxiques des puits d’eau qui se 

situent environ 40 km loin de la région de HMD (Hassi Ouelad Salah). 

Donc les moyens de la dépollution des rejets pétroliers dans cette zone ne sont pas exploités 

correctement, par contre les états Quatar, Tunisie, Angola…etc  peuvent arriver à trouver des 

solutions définitives pour ces rejets à partir d’une application du principe du forage sans 

bourbiers (0% décharge) donc pourquoi l’état algérien n’applique pas un tel principe ? 

Nous proposons avec les agents de la société Américaine Nov Brandt national oil well varco 

Un système du traitement sans bourbiers appelé BTS (Brandlt transfert système).  
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     Durant la présentation de ce système, on développer la technologie engendre par Sonatrach et 

on donne une gestion des rejets de fluide de forage, par les moyennes mises en place (les vise 

sans fin, les vacoumes unîtes) qui sont l’objective de cette étude. 

 

     Ces moyens sont très répondu dans le domaine de forage pour n’importe qu’elle système de 

forage (OBM ou WBM) et qui sont associés directement avec le service engineering qui sert à 

étudier la mise en place du package nécessaire pour ce phénomène. 

 

     Pour cette opération, deux ingénieurs avec assistants sont nécessaire pour faite marcher le 

« set up » de wast management, et garder la continuité 24/24 des opérations.   

 

     Dans cette étude, tous les rejets de provenance solide control (tamis vibrants, mud cleaner et 

les centrifuges ainsi les fuites récupérés par  Rig Vac « Ce dernier est une opération pour le 

nettoyage des rejets liquides qui sont résultés à partir des pertes au niveau des pompes des boues, 

des centrifuge et l’unité de la cimentation » sont  déchargés dans un système simple ‘cuttings 

boxes’.(demi lune bac) photo(10). 

      

4.4.1. Description du processus du traitement 

  Le procédé de traitement est composé de deux étapes : 

 

4.4.1.1. la première étape pour la phase du démarrage, forage bentonitique (dewatring 

cloose loop) (photo(21)). 

 

     Tous les rejets qui sont arrivées du tamis vibrant  et les centrifuges sont agglomérés 

directement dans des bacs appelés (demi lunes) voire la photo(10), Donc élimine le rôle de 

corral. Photo(11). 

 

      Cette processus consiste a éliminé tous les solides (colloïdales) par l’utilisation des produits 

chimiques, la coagulation et floculation.  
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a- Coagulation 

     La coagulation est l'addition des produits chimiques à l'eau provoquant des particules 

colloïdales dans l’eau. Le mélange est utilisé au cours de la coagulation de fournir une 

dispersion rapide et uniforme des produits chimiques et accroître la possibilité pour des 

contacts des particules. Normalement, l'ensemble du processus se produit en moins d'une 

seconde. Figure (4.6) 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Figure (4.6) phénomène de coagulation. 

 

 

b-Floculation  

 

     Suite généralement la coagulation et peut être décrit comme un produit chimique et physique 

de transition ou l'agglomération des particules de coagulation. Le processus de floculation 

implique mélangeant doucement jusqu'à ce que les particules distinctes figure (4.7).                                  
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                                         Figure (4.7) phénomène de floculation. 

 

Ces deux processus a pour bien séparer les solides (2-3 microns) par centrifugation (big- bowl)   

 

c-séparation 

     La séparation entre les solides et les liquides, se effectuée a l’aide d’un centrifugation (big-

bowl) ou des cuttings rejeter dans le système « demi lunes » (photo(13)) et les liquides retourne 

vers le système active ou l’endroit des stockage (photo(14)). 

 

     Après fin des phases (36 “ et 26 “) on traiter les déchets par le traitement d’enertage (la chau 

vivant+ ciment).  

 

     L’objectif global d’un système dewatring est de traiter les déchets de forage pour: 

- réduire le volume des déchets liquides générés. 

-  recyclage de l’eau pour le mélange de boue fraiche. 

-réutilisation de l’eau pour le nettoyage du site, la réutilisation des matiéres solides pour la 

construction des routes ou de remise en état du site. 

- sortie d’une manière écologiquement sure et rentable. 

Cet objectif appelé « la règle de 4 R ». 
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                                   Photo(10)  les demies lunes de décharge. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                                           Photo (11) corall de décharge des déblais 

 

 

Centrifuges can be used for 

actives system/baryte 

recovery/dewatering

25 m3 steel Half moon tank 
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L’utilisation de polymère comme agent de floculation 

      

     Une mauvaise préparation d'un polymère peut influencer les performances et la posologie du 

polymère nécessaire dans un processus de déshydratation, ainsi considérablement augmenter le 

coût de l'utilisation de polymère pour un projet. Dans cet esprit, le système de mélange, même si 

un processus simple, doivent être conçus et fabriqués correctement pour l'opération réussie.  

 

     Le système de mélange prépare le polymère de son état transporté à une molécule 

complètement dissous et entièrement déployé seul prêt à floculer les matières solides. Polymère 

peut être fourni sous forme liquide dans des fûts ou sous forme de granulés secs dans des sacs. 

Le système de mélange et le processus utilisé dépendra du type de polymère, liquide ou sec, à 

utilisation mais les deux systèmes essentiellement mélange du polymère avec de l’eau pour le 

polymère concentré dans l’eau dissoudre.(photo(12)). 

 

 

 

Bac de mélange avec agitator                                                 cône de Storage de polymère 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Dissolution         ensemble ;Bac,cone  

 

                Photo (12) phénomène de dissolution des polymères pour la floculation. 
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               Photo(13) opération de décharge des déchets solides sèches (Dewatered). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

Photo(14) liquides retourne vers le système actif (système de boue de forage) 
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4.4.1.2. La deuxième pour le forage de boue à base d’huile :photo(22)) 

 

     Durant les phases 16" , 12"1/4 et 8"1/2 le drainage de waste management consiste a conduire 

tous les rejets de solide contrôle équipements (tamis vibrant, mud cleaner, centrifuge, fuite au 

niveau de pompe a boue et la table de rotation, due au nettoyage récupérer par Rig Vac) vers le 

bac de système BTS (Brandt Transfer System) (photo(15)). 

 

 Brandt Transfer Système (BTS) 

     Le BTS consiste d’une pompe plongeante pour aspirer les rejets, D’un réservoir ou back de 

volume 34.2 m
3
et D’un moteur hydraulique de capacité (97KW). Pour plus spécification 

concernant le BTS voir le tableau (4.11) 

 

                      Le tableau (4.11) spécification et dimension de BTS 

L’élément  dimension 

Dimension (L×W×H) 50ft ×8ft×11.5ft (15.3m×2.4m×3.5m) 

Longe de bac 40ft (12.2m) 

Capacité  215bbl (34.2m
3
) 

Moteur Diesel 165hp (123KW) 

Moteur hydraulique 130hp (97KW) 

Pression maximale 3600Psi (245atm) 

 

 

     Pour le traitement ; les rejets sont transportées de tamis vibrant, centrifuge et les pompes à 

boues vers le back de BTS à l’aide des vis infinies appelés auger (voir la photo (16)). 

     La pompe de BTS aspire ces rejets puis les décharges soit dans les camions de transport, ou 

dans des skips (voir la photo(19)). 

     Ces camions et skips sont des assistants de transport vers l’unité du traitement thermique TPS 

photo (17) ou solidification 
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                                     Photo (15) BTS pour la décharge des déblais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Photo(16) : auger de transport des rejets. 

 One company … unlimited solutions

Auger systems

Simple, reliable operation

Ideal for multiple shaker 

installations

Horizontal or inclined uses

For use as final delivery device, 

or as part of a vacuum system

Advantages

Aids in a clean, orderly 

location

Minimizes space needs

Adaptable to most locations

Blends cuttings as it 

transports them
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           Photo(17) : l’unité de traitement thermique (TPS ou TDU). 

 

 

 

 
 

 

          Photo (18) : les rejets de forage après le traitement thermique. 
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                  Photo(19) skips pour le transport des déblais vers l’unité de traitement. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Photo(20) le centrifuge de séparation liquide/solide. 

 

One company … unlimited solutions

12

The Services

Preparing skips for discharge 

 A skips service 

platform for safe 

access to skips

 Skips delivered by 

truck and off loaded 

by 15 tons forklift 

truck
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4.4.2. Les équipements utilisés pour les deux systèmes précédents (WBM et OBM) 

 

4.4.2.1. Les équipement de système WBM 

 

     L’ensemble des équipements utilisés pour le système de forage WBM (water base mud) sont : 

 

 3 tamis vibrant pour la séparation granulométrie des solides jusqu'à < 2 micron  

 High g dryer pour le séchage des cuttings. 

 2 centrifuge (big bowl) de type HS 2172 pour la séparation liquide/ solide. 

 Des demi-lunes (half moon tanks) pour la l’aggloméré des rejets liquides et solides. 

 pelle pour charger les rejets vers l’unité de stabilisation. 

 

L’installation des équipements précédents détaillés dans la photo (21) :  

 

 

 

 

                         Photo(21) système dewatring pour le forage bentonite (WBM). 
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4.4.2.2. Les équipement de système OBM 

 

     L’ensemble des équipements utilisés pour le système de forage OBM (oil base mud) sont : 

 

 3 tamis vibrant pour la séparation granulométrie des solides jusqu'à < 2 micron  

 Centrifuge verticale (verti-G dryer) pour le traitement et la récupération des huiles. 

 2 centrifuge (big bowl) de type HS 2172 pour la séparation liquide/ solide. 

 Des demi-lunes (half moon tanks) pour la l’aggloméré des rejets liquides et solides. 

 pelle pour charger les rejets vers l’unité de stabilisation. 

 

L’installation des équipements précédents détaillés dans la photo (22) :  

 

 

 

 

 

                          Photo(22) système dewatring pour le forage a base d’huile (OBM) 
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     D’après les résultats obtenues au terme de cette étude, nous affirmons que les rejets pétrolièrs 

présentent des risques sur l’environnement à cause de leurs compositions qui dépassent les 

limites maximales conventionnelles par l’état algérien (degré de contamination des ces rejets est 

d’environ 9.61% en huile, donc cette valeur dépassé la valeur 5% sur déchets brut). 

 

     D’près l’application des méthodes du traitement on constate que la méthode de solidification 

est efficace pour le piège des métaux lourds, par contre le traitement thermique est efficace pour 

la dépollution des hydrocarbures (quelques traces). 

 

     D’après les résultats affichés dans le tableau (4.8), on constate que la méthode de 

solidification n’est pas une solution définitive (selon les forces des compressions libres et 

humidité qui peut dépiéger les éléments toxiques donc c’est la filtration de ces éléments toxiques 

vers la nappe d’eau.   

 

      D’après des études qui ont été réalisées par le centre de recherche et de développent de 

Sonatrach : La migration des métaux lourds dans les structures géologiques du sud d’Algérie ne 

dépasse Pas 6 mètre, mais la nappe d’eau dans cette zone est plus loin que cette valeur. 

 

     Au futur, la réalisation des forages dans le nord d’Algérie (voire l’annexe 2), Où la nappe 

d’eau est plus proche de la surface, il est nécessaire d’applique la combinaison de solidification 

et le traitement thermique après l’application du forage sans bourbiers (0% décharge).  
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Customer Rigs Wells 
Total Mud 

Recovered (M3) 
OOC % 

AGIP 

SAIPEM#94 

ROM7 123 3.65 

ROM9 90 3.45 

ROM11 77 4.12 

BRSW12 87 2.96 

ROMN3 72 3 

ZEA5 161 3.58 

ROM13 145 3.25 

BRSW16 155 3.56 

BRSW13 98 3.5 

REC3H 135 3.8 

ROM15 56 3.78 

ROM19 60.5 3.46 

ROM20 60 3.44 

NABORS#284 

BRSW11 137 3.48 

BRSW10 142 3.45 

ROM8 88 4.12 

ZEA4 75 3.56 

ROM N1 88 3.46 

ROM N2 68 3.78 

ZEA 6 92 3.1 

ROM E2 96 4.12 

ZEA8 93 3.91 



Customer Rigs Wells 
Total Mud 

Recovered (M3) 
OOC % 

SAIPEM#32 

RDB2 62 3.35 

ROD18 107 3.65 

SFNE8 127 3.41 

BSF6 78 4.12 

BSF 8 34 2.55 

BSF 9 34 3.53 

ROM17 66 3.17 

TP#162 

ROD20 49 3.25 

ROD19 62 3.6 

SFNE10 61 3.64 

ROM14 66 3.62 

IAN2 66.5 3.62 

IAN7 74 3.67 

FCP 

NABORS #284 

LES 1 105 4.02 

LEW 1 84 3.27 

MLE 6 85 4.12 

SAIPEM#93 

ZCH-W1 72 4.21 

RTN1 60 2.9 

ZCH2 56 3.15 

LES3 77 3 

LEW2 96 3.14 

GSM1 96 3.12 

LES4 81 4.05 

MZLN3 113 3.86 

LEC2 99 3.85 



Customer Rigs Wells 
Total Mud 

Recovered (M3) 
OOC % 

LES7 165.6 3.96 

LES8 100.4 3.48 

LES9 105.5 3.67 

MZLN6 172 3.99 

GWDC#120 

MLZS2 98 3.61 

ZER1 108.6 3.94 

ZER2 134 2.6 

LEW3 122 3.36 

MZLN4 121 3.85 

MZLN5 94.5 3.72 

DMM#2 

GSME1 85 3.67 

MZLN2 79 3.21 

LES6 79 4.32 

G.BERKINE 
NABORS# 283 

HBNS44 17 3.92 

HBNS112 59 3.17 

HBNS113 57 3.6 

HBNS47 57 2.47 

BBKSE01 62 3.17 

HBNE01 54 3.06 

HBNS49 66 4.3 

HBNS50 66 3 

HBNS51 74 3 

HBN26 91 4.94 

HBN25 95 3.79 

NABORS# 810 HBN30 72 3.85 



Customer Rigs Wells 
Total Mud 

Recovered (M3) 
OOC % 

HBNS53 59 4.16 

HBNS54 94 3.9 

HBNS57 70 3.32 

HBNS55 60 3.81 

HBN29 77 3.71 

RFR1 100 3 

HBNS56 56 3.12 

HBNS58 50 3.12 

HBN31 48 3.25 

EKT9 76 2.5 

EKT10 69 3.11 

EME11 79 2.73 

EME10 72 3.14 

EMN7 80 2.78 

EMK9 50 2.5 

EMK10 75 2.48 

EMK101 94 3.28 

EME12 86 4.11 

EME13 70 3.86 

EMK11 62 2.89 

EMK14 67 3.54 

EMK15 70 2.67 

EMN8 76 3.09 

EMK13 87 3.37 

EME14 66 3.95 



Customer Rigs Wells 
Total Mud 

Recovered (M3) 
OOC % 

BBKS2 86 4.16 

BBKS3 87 3.3 

HBNS-60 43 3.04 

HBNE-2 51.35 3.02 

ZENN-1 52.6 3.07 

G.BERKINE TP#162 

BKNE20 58 4.71 

BKNE23 72 3.83 

BKNE B3 72 3.08 

BKNE19 62 4.67 

BKNE21 55 4.12 

BKNE B1 73 3.52 

BKNE22 56 3.86 

SFSW3 62 4.1 

HBN32 52 3.1 

HBNS59 53 2.95 

BKNE11B 60 3 

HBN33 40 3.2 

ZENNW1 51 2.97 

HBN34 38 2 

BBKS1 50 4 

SDLN1 78 4.11 

EMK12 84 3.45 

EK11 78 4.53 

EMT11 54 3.54 

EMT12 59 4.15 



Customer Rigs Wells 
Total Mud 

Recovered (M3) 
OOC % 

EMK16 66 3.6 

BBKS4 66 4.00 

BBKS5 65 3.43 

OURHOUD NABORS #288 

QB28 64 4.26 

QB43 31 4.64 

QB30 77 4.03 

QB41 85 3.76 

QB49 100 3.84 

QB50 114 2.4 

QB51 126 4.22 

QB52 103 3.52 

QB53 116 3.57 

QB55 131 3.76 

QB56 124 4.13 

QB57 103 3.23 

QB58 131 3.33 

QB59 116 3.91 

QBH110 171 3.11 

QB60 139 3.15 

QB61 130 3.63 

QB62 131 3.7 

QB64 124 4.6 

QB63 137 4.14 

QB65 121 3.7 

QB67 129 3.35 



Customer Rigs Wells 
Total Mud 

Recovered (M3) 
OOC % 

QB68 130 4.02 

QB66 122 3.33 

QB70 126 3.37 

QB72 148 3.7 

QB73 132 3.5 

QB69 153 3.5 

QB75 143 3.49 

QB74 167 3.71 

QB76 86 4.06 

QB77 156 3.38 

CEPSA 

SAIPEM#93 
RKF16 55 3.48 

RKF 19 94 3.74 

NABORS#283 

RKF20 105 2.98 

RKF21 103 3.56 

RKF22 126 3.26 

RKF23 111 4.2 

RKF24 115 3.6 

RKF25 95 4.12 

REPSOL GTP 

TP#200 
BRD12 104.3 3 

BRD13 83.1 3.61 

TP#198 TOUAL10 55.3 3.53 

ENF#37 
TOUQZH1 121.5 4.28 

NEZLA20 84.3 4.1 

PIDC NABORS#283 
BRS5 53 3.6 

BRS6 100 4 



Customer Rigs Wells 
Total Mud 

Recovered (M3) 
OOC % 

BRS6BIS 186 3.14 

MOM 2 86 3.47 

ENAFOR#39 

BRS7Bis 164.5 3.48 

HBHJ1 197.2 3.33 

MOM4 192 4.64 

TP#202 
BRS8 120 3.8 

HBRO1 182 3.8 

 MEDEX  ENF#08 

IAJS1 71 3.21 

INHE1 48 3.57 

MAON1 75 4 

IAJ-W1 75 3.45 

IRLS4 61.5 2.89 

WHS1 57 3.58 

WIH 4 30 3.4 

ISRS1 13.5 2.54 

IRLW4 36 3.05 

WHD1 40 3 

SONATRACH 

ENF#16 
ONMZ143 86 4.68 

ONMZ232 97 3.22 

ENF#6 

HRZ11 173 4.6 

HRZ12 59 2.7 

HRZ13 93 4.11 

HRD21 49 3.51 

TP#160 ZMH 2 181 3.76 

TP#127 GBS1 170 3.51 



Customer Rigs Wells 
Total Mud 

Recovered (M3) 
OOC % 

 TP#139 
ONMZ252 73 2.54 

ONMZ273 32 3.45 

TP#128 HGA21 212 3.64 

PETROCANADA 
NABORS#779 THLS1 95.5 4 

SAIPEM#32 HER1 89.5 4.15 

GULF 
KEYSTONE 

TP#180 RDL 1 209 4.02 

BHP OHANET SDS#48 

IA 123 53 5.39 

IA119Z 143 3.92 

IA124 36 3.63 

IA118 57 3.28 

IA125 60 3.78 

IA120Z 109 2.9 

BHP ROD SAIPEM#93 

MLSE08 32 2.93 

SFNE6 65 3.1 

ROD15 77 2.96 

ROD16 81 3.66 

BURLINGTON ENF#13 

KMD02 56 2.7 

MLN11 17 2.75 

MLSE06 73 3.08 

      

TOTAL MUD RECOVRED M3   19,244.75 

TOTAL WELLS 216 

AVERAGE OIL ON CUTTINGS% 3.54% 
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