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Résumé

Ce travail a pour but d’étudier le dimensionnement de la collecte de I’un des manifolds du
champs Hassi Messaoud afin d’optimiser la production dans ce champ par I'installation d'un
séparateur avec une unité¢ de pompage au niveau de ce manifold, ou/et la pose d’un nouveau
collecteur, ou/et I’ajout d’un nouveau élément ou manifold tous dépend les résultats
d’optimisation. Des études comparatives (avant et aprés 1’optimisation de production) a 1’aide
de logiciel PipeSim ont été proposées afin de pouvoir transporter le brut a partir des puits vers
les stations satellites ou les centres de traitements dans les bonnes conditions.

Mots clés : Optimisation du réseau de pipelines, Pipesim, Collecte, Manifold, Modé¢lisation,
Débit, Optimisation du diameétre, Reconfiguration du réseau.
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Summary

This work aims to study the sizing of the gathering system of one of the manifolds in the Hassi
Messaoud field in order to optimize production in this field through the installation of a
separator with a pumping unit at the level of this manifold, and/or the installation of a new
gathering line, and/or the addition of a new element or manifold, depending on the optimization
results. Comparative studies (before and after production optimization) using the PipeSim
software have been proposed to ensure the proper transportation of crude oil from the wells to
satellite stations or processing centers under optimal conditions.

Keywords:
Pipeline network optimization, Pipesim, Gathering, Manifold, Modeling, Flow rate, Diameter
optimization, Network reconfiguration.
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Introduction Générale

Le champ de Hassi Messaoud est 1’un des plus vastes et importants gisements pétroliers au monde,
représentant un pilier stratégique de I’industrie pétroliere en Algérie. Dans le cadre de sa politique
d’augmentation de la capacité de production globale du champ, la société Sonatrach a entrepris
plusieurs actions de développement, incluant 1’extension des unités de séparation et d’expédition
existantes (MFDs), I’installation de nouvelles unités, ainsi que la mise en exploitation des gisements
périphériques. C’est dans cette optique qu’une nouvelle unité, le MFD S1B”, a été mise en
production en 2020. Cette unité est dédiée a la collecte et a I’acheminement de la production de
seize (16) puits producteurs de pétrole. La production est ensuite dirigée vers une autre unité
MEFD a travers deux collecteurs aériens de 6 et 8. Ce mémoire vise a étudier le fonctionnement
et la performance de cette unité dans un contexte d’expansion du réseau de production, et a évaluer
son efficacité en termes de collecte et de transfert des hydrocarbures, tout en proposant des pistes
d’optimisation afin d’améliorer la fiabilit¢ et la capacit¢é du systéme existant.

Problématique de la recherche

L’exploitation du Manifold S1B” connait plusieurs contraintes opérationnelles, notamment :

- La saturation des points d’entrée suite a I’augmentation du nombre de puits connectés
- Les pertes de charge importantes affectant le rendement global.

- Des écoulements parfois en régime critique, limitant 1’efficacité de certains segments de

la conduite.

Ces difficultés compromettent la stabilit¢ du plateau de production a long terme et exigent des

solutions techniques adaptées.

Objectifs de la recherche

Ce travail a pour objectifs principaux de :

- Modé¢liser le réseau actuel de collecte du MFD S1B”” a I’aide du logiciel PIPESIM.

- Diagnostiquer les performances hydrauliques de [’unité (pressions, régimes d’écoulement,

vitesses, pertes de charge, etc.).
- Identifier les segments du réseau nécessitant des ajustements.

- Proposer des solutions d’optimisation pour garantir une exploitation durable et efficace.



Méthodologie du travail :
La démarche méthodologique repose sur les étapes suivantes :

1. Collecte des données (production, GOR, température, pression, water-cut, caractéristiques des

pipelines) ;

2. Construction d’un modéle de simulation dans PIPESIM, fidéle a la réalité terrain ;

3. Calage du modéle par comparaison des valeurs mesurées et simulées ;

4. Analyse des résultats pour identifier les conduites problématiques (sous/surdimensionnées) ;
5. Elaboration de recommandations techniques pour 1’amélioration du réseau.

Organisation du mémoire :

Le mémoire commence par une introduction qui s’appuie sur le contexte de création d’un modéle
de réseau de collecte, la problématique et les objectifs du travail. Par la suite, nous avons :

- Chapitre I : Généralité sur le champ de Hassi Messaoud (HMD) et sur le MFD S1B”’.

- Chapitre II : Généralités théoriques sur les réseaux de collecte et les principes de modélisation.
- Chapitre III : Modélisation du réseau actuel du MFD S1B”’ a I’aide du logiciel PIPESIM.

- Chapitre IV : Optimisation du réseau et proposition de solutions techniques adaptées.

Enfin, ce mémoire se termine par une conclusion qui rappelle les résultats obtenus a partir de cette
¢tude et les recommandations permettant d’éviter certains problémes et de maintenir les puits dans

les meilleures conditions de performance.



CHAPITRE I :

Géncralite sur le Champ HMD,
et le Manifold S1B”



I.1. Généralités sur le champ Hassi Messaoud
I.1.1. Introduction

Le gisement de Hassi Messaoud est un gisement d’huile l1éger, il a été découvert en 1956 par le
forage du puits MD1 [1] qui a traversé les réservoirs de grés du Cambro-Ordovicien a 3 337 metres
de profondeur. Le gisement, de dimensions 50 x 40 km, est situé¢ dans le Sahara algérien, a 800 km

au sud d'Alger.

Le gisement de Hassi Messaoud présente une structure en dome anticlinal, largement héritée de

la phase orogénique hercynienne dont le paroxysme s’est produit a la fin du Paléozoique.
I.1.2. Situation géologique du champ HMD

Le champ de Hassi Messaoud occupe la partie centrale de la province triasique. Par sa superficie
et ses réserves, il est le plus grand gisement de pétrole d'Algérie qui s'étend sur prés de 2200 km?

de superficie. Il est limité :

- Au Nord-Ouest par les gisements de Ouargla [Gellala, Ben Kahla et Haoud Berkaoui].
- Au Sud-Ouest par les gisements d'El Gassi, Zotti et E1 Agreb.
- Au Sud-Est par les gisements ; Rhourde El Baguel et Mesdar.

Géologiquement, il est limité :
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Figure I.1: Situation géographique de la zone d’étude [1]



I.2. Description de réseau de collecte de Hassi Messaoud

Il existe quatre types de réseaux au niveau de ce champ :

1- Un réseau pour la production d’huile : Puits huile — Manifold — Stations — Centres de
traitement (CIS, CINA.. .etc.).

2- Un réseau pour I’injection de gaz a haute pression & gaz lift : Centres de traitement (CIS,
CINA, & Z-CINA) — Manifolds Gaz — Puits injecteurs gaz /Puits gaz lift.

3- Un réseau pour la production et I’injection d’eau (maintien de pression) : Puits Albien —
Stations (Traitement & pompage) — Manifolds eau — Puits injecteurs d'eau.

4- Un réseau pour eau de dessalage : Stations (Traitement & pompage) — Skids d’injection

d’eau pressurisé — Puits huile salés.

Comme le champ de Hassi Messaoud est divisé en deux ; le réseau de collecte est aussi divisé

en deux parties qui sont plus ou moins indépendantes :
I.2.1. Le réseau de collecte Nord

Il comporte un systéme de collecte composé d’environ 4900 km de pipelines dont 1500 km sont
enterrés, 57 manifolds, 9 stations satellites et un centre de traitement destinés a la séparation, au

traitement, et au transport de la production de plus de 950 puits.

Une grande partie de la production de ces puits est sé€parées dans les neuf stations de séparations

avant une deuxiéme séparation et un traitement final au niveau du Centre Industriel Nord (CINA).

Au niveau de CINA, I’huile venant des stations satellites est séparée dans le systéme de 2¢me

¢tage, ou les séparateurs fonctionnent a une pression de 6 Bar.

La production de quelques puits est séparée directement dans les séparateurs HP et MP au niveau

de CINA, sans passer par les stations de séparations. Ces systeémes de séparation sont appelés :

1- LDHP : pour les puits connectés sur le systéme de séparation de 15 bar.

2- LDMP : pour les puits connectés sur le systeme de séparation de 7 bar.

Une quantité du gaz recue au niveau de CINA est envoyée vers I'unité de GPL pour I’extraction
des condensas. Le gaz l1éger est envoyé vers les stations de compression pour I’injection. Il y a aussi

un nouveau centre de Traitement HP- ZCINA : alimenté par les puits a for GOR.



1.2.2. Le réseau de collecte Sud

I1 est plus compliqué que celui du nord. Il comporte un systéme de collecte composé d’environ
5600 km de pipelines dont 1900 km sont enterrés, 92 manifolds, sept (07) stations satellites et Trois
centres de traitement destinés a la séparation, au traitement, et au transport de la production de plus

de 980 puits.

Une grande partie de la production de ces puits est sé€parées dans les sept (07) stations satellites
avant une deuxiéme séparation et un traitement final au niveau des Centres de traitement. Toutes
les stations satellites contiennent, chacune, un manifold, deux séparateurs ou plus, une pomperie
composée de plus de deux pompes d’expédition d’huile et une station de compression du gaz.

L’huile séparée dans ces stations est pompée et le gaz est comprimé pour €tre envoyés vers CIS.

Au niveau du CIS, I’huile venant des stations satellites est séparée dans le systéme de 2iéme

¢tage, ou les séparateurs fonctionnent a une pression de 4,5 Bar.

Dans les derniéres années une nouvelle unité de traitement de brut est créée « UTBS ». Cette
derniére est destinée a recevoir et traité 1’huile non stabilisé provenant des six stations satellites
existantes ; par la suite il assure I’expédition de 1’huile stabilisée vers le centre de stockage Haoud

El Hamra (HEH) via des pipelines de grands diametres.

La production des puits non séparée dans les stations satellite est envoyée directement vers les
séparateurs HP et BP au niveau du CIS. Ces systemes de séparation sont appelés LDHP, pour les
puits connectés sur le systeme de séparation de 28 bar, et LDBP pour les puits connectés sur le

systeme de séparation de 11 bar.

Dans le cadre de développement du champ HMD des champs périphériques ont été exploré pour
I’augmentation de la production comme par exemple : Hassi Gettara (HGA), Hassi Terfa (HTF),
Hassi Zabat (HDZ)...etc. la production venant de ces champs est accumulée, et séparée au niveau
du centre GOSP HGA ; ensuite, la production de I’huile est acheminée vers le centre UTBS pour le

traitement et la stabilisation.

Le gaz riche est envoy¢ vers les unités de GPL pour ’extraction des condensas, le gaz 1éger est
comprimé, jusqu’a 400 Bar, dans la section de compression au CIS pour étre injecté dans les puits

injecteurs gaz et gaz lift.

Les eaux huileuses provenant de la séparation primaire au niveau des stations satellites sont
acheminées vers les bourbiers, par la suite I’huile est aspirée par des camions spécial de la couche

superficielle desdits bourbiers et I’eau reste en place jusqu’a la vaporisation.



Circuit du Production
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Figure 1.2 : Circuit de production du MFD S1B” jusqu’a Haoud El Hamra (HEH)

1.3. Description de réseau de collecte du manifold S1B”’

Le manifold S1B” est situé dans la partie sud du champ HMD, exactement sur la zone de
production HZS (Ces zones sont relativement indépendantes et correspondent a un ensemble de
puits communiquant entre eux mais pas avec ceux des zones voisines, et se comportent de la méme
maniére de point de vue pression de gisement ; le champ est divisé en 25 zones de production). Il a
¢té mis en service en 2020 apres 1’augmentation du nombre des nouveaux puits huile forés dans
cette zone pendant la période du 2016 jusqu’a 2019. Ce manifold collecte actuellement la production
du 16 puits ; puis il achemine la production vers un autre MFD huile (S1B) via deux collecteurs
aériens du diametres 6 et 8. Ci-dessous un tableau qui illustre les données des puits reliés au

MFD SI1B” :



Tableau I.1 : Données des puits reliés au MFD S1B

Puits Dia. (in) Long. (m) Point Réservoir Réservoir Drains Observation
d’arrivée Exploité Perforés
MD754 6 1239 MFD S1B” Cambrien D5-D4 Crépine Directe sur MFD S1B”
(D5/D4)
MDZ729 6 1664 MFD S1B” Cambrien D5 D5 Directe sur MFD S1B”
MDZ770 6 2066 MFD S1B” Cambrien D5 D5 Directe sur MFD S1B”
MD38 6 1250 MFD S1B” Cambrien D5-D4 Short radius Directe sur MFD S1B”
D5
MD730 6 2891 MFD S1B” Cambrien D5-D4 Crépine Directe sur MFD S1B”
(D5/D4)
MD749 6 1173 6" MD730 Cambrien D5-D4 Short radius | Raccordé a 821m de GR
D5 MD730
MD756 6 2000 MFD S1B” Cambrien D5-D4 Short radius Directe sur MFD S1B”
D5
MD765 6 1430 6" MD38 Cambrien D5-D4-D3 Short radius | Raccordé a 350m de GR
D5 MD38
MDZ700 6 1618 MEFD S1B” Cambrien D5 D5 Directe sur MFD S1B”
MDZ796 6 1384 6" MDZ770 Cambrien D5 Bas D5 Raccordé a 435m de GR
MDZ770
MDZ802 6 2927 MFD S1B” Cambrien D5 Basal D5 Directe sur MFD S1B”
MD610 6 955 6" MDZ802 Cambrien D5-D4-D3- | Shortradius | Raccordé a 2910m de GR
D2-1D-D1 D5 MDZ802
MD742 6 1698 MFD S1B” Cambrien D5-D4-D3 Crépine Directe sur MFD S1B”
(D5/D4)
MD743 6 2397 MFD S1B” Cambrien Directe sur MFD S1B”
MD764 4 853 6" MD743 Cambrien D5-D4 Short radius | Raccordé a 597m de GR
D5 MD743
MDZ810 4 1257 6" MDZ770 Cambrien D5 Basal D5 Raccordé a 735m de GR
MDZ770




Le réseau des pipelines des puits huile reliés au manifold S1B”’ est mentionné sur le plan ci-

dessous.
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Figure 1.3 : Réseau des puits reliés au MFD S1B”

L’exploitation du secteur manifold S1B” pose de nombreux problémes en raison du nombre des
nouveaux puits forés dans les dernieres années a hauteur dudit manifold. Depuis la mise en service
de notre MFD ; sept (07) puits huile ont été forés et raccordés, trois (03) nouveau puits huile sont
en cours de forage. Actuellement ; toutes les entrées du MFD sont occupées (le manifold contient
dix entrées comme il est présenté dans le plan ci-dessous) cela signifie que les puits nouvellement
forés vont étre raccordés en jonction avec les puits actuels ; donc, plusieurs problemes viennent

d’apparaitre sur le réseau de collecte : surcharge, freinage, fuite ...etc.



Figure 1.4 : Plan isométrique du MFD S1B”

Voire la situation actuelle et prenant en considération les futures évolutions programmées au
niveau de la zone du MFD S1B” nous avons opté a ¢tudier le dimensionnement de la collecte dudit
MFD afin d’avoir une valeur minimale des pertes de charge possibles tout en optimisant le débit et

cela dans le but d’avoir une marge pour prolonger le plateau de production.



CHAPITRE II :

Généralités sur les réseaux de
collectes



I1.1. Généralités sur le réseau de collecte
1I.1.1. Introduction

L’effluent brut recueilli en surface doit étre transporté et expédié vers les centres de traitement
par un réseau de conduites munies par des accessoires de ces conduites, I’ensemble de ces conduites

et ses accessoires est appelé réseau de collecte.

Les lignes de collecte transportent presque toujours un effluent poly phasique ou les lois
d’écoulement sont complexes et les pertes de charge sont importantes, ces derniers sont calculés par

plusieurs méthodes qui utilisent des algorithmes différents. [2]

11.1.2. Classification des conduites

Elles peuvent étre classées comme suite :

a) Selon leur destination :
- Conduites d’huile.
- Conduites de gaz.
- Conduites d’eau.
b) Selon leur pression de service :
- A basse pression : 0-6 bars.
- A pression moyenne : 6-16 bars.

- A haute pression : > 16 bars.

c¢) Selon le caractere du mouvement hydraulique :

- Conduites forcées (la section est remplie complétement).

- Conduites gravitaires (la section est remplie partiellement).

11.1.3. Plans de réseau de collecte

Lors de 1’établissement d’un projet de réseau de collecte on doit choisir le tracé (chemin a
suivre) des conduites le plus court et le type de réseau de collecte assurant le systéme le plus

rationnel. On distingue les réseaux de collecte suivants :
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a) Liaison individuelle

Dans ce cas chaque puits est relié¢ individuellement a I’entrée du centre de traitement, ce systéme

offre d’importants avantages techniques : (fig. I1.1)

- Identification sur le centre des puits en service et a I’arrét.
- Controle des puits en service par un simple examen des pressions et températures d’arrivées.
- Facilité d’isoler une production polluée.

- Rapidité de passage d’un puits en test.

L’inconvénient principal est I’installation de plusieurs conduites dans le cas d’un grand gisement

et des puits nombreux.

Le schéma suivant montre un réseau de collecte par ligne individuelle :

oy,

MNanifold du
satellite

Fige.Il.1. Liaison ind[éfﬂduelle

b) Liaison par collecteur

L’effluent brut des différents puits est acheminé par un collecteur de grande capacité vers le
centre de traitement. Le (ou les) point de groupement des lignes individuelles des puits est choisi

sur le terrain de telle fagon a avoir les lignes individuelles les plus courts possibles.
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Au point de regroupement on installe un ensemble de vannes qui permettent d’isoler la
production de chaque puits, ces points de groupement sont appelés manifold. Dans la plupart des

cas on double le collecteur par une ligne de test.

Ce systeme de liaison prend un avantage incontesté (fig. I1.2.) sur le champ de grande étendue
ou les puits sont nombreux et le centre de traitement est assez ¢loigné, I’inconvénient principal est

que la production enti¢re peut étre polluée par celle d’un seul puits. [3]

-

Manifold du 1:

satellite

l

R

Fig.I.2. La liaison par collclgt]eur

¢) Autres types de liaison

Dérivés des systémes précédents on rencontre assez souvent deux solutions intermeédiaires. Dans
la premiére, on installe au niveau de chaque manifold une batterie de séparateurs d’essai qui permet
de supprimer la conduite de test. Sur les petits champs, on se contente méme parfois d’un séparateur
mobile que I’on déplace selon le besoin. Dans la seconde solution, on implante au niveau de chaque
manifold une station de traitement ; on revient ainsi a la collecte par lignes individuelles, le produit
traité est ensuite expédié par pipe dans un bac de stockage général. Cette solution exige un personnel

relativement nombreux ou une automatisation poussée.
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11.1.4. Manifolds

Dans un souci d’optimisation opérationnelle, les vannes sont regroupées sur des manifolds,
dispositifs destinés a orienter la production dans toutes les directions requises. Ces manifolds sont
majoritairement préfabriqués en usine et livrés sous forme de modules portables montés sur chassis.
Chaque module peut comporter entre cinq et dix entrées, voire davantage, les dimensions globales

étant uniquement limitées par les contraintes de transport.

Dans les installations permanentes, 1’assemblage des modules ainsi que leur raccordement aux
lignes de collecte s’effectuent au moyen de raccords a brides. Les sorties vers les différents postes
desservis sont réalisées par I’insertion, entre deux modules successifs, de manchettes équipées des
piquages nécessaires. Ce mode de conception présente I’avantage de standardiser la fabrication des
¢léments tout en permettant, lors de 1’installation sur site, d’ajuster I’emplacement des sorties selon
les besoins spécifiques. Pour garantir son efficacité, un manifold doit offrir des accés dégagés,
intégrer I’ensemble des accessoires indispensables a la conduite des opérations, et étre équipé de
dispositifs de sécurité visant a protéger le personnel et les équipements en cas de mauvaise
manipulation. En outre, les vannes doivent présenter une parfaite étanchéité, un encombrement

réduit, une grande facilité de manceuvre ainsi qu’une maintenance simplifiée.

I1.2. Etude de perte de charge

I1.2.1. Définition de I’écoulement multiphasique

On appelle un écoulement multiphasique tout déplacement d’un effluent dans lequel plusieurs
phases sont en présence, c’est le cas des écoulements des fluides pétroliers du fond du puits aux
installations de séparation sur champ. Les phases qui existent dans ce type d’écoulement sont le

gaz, I’huile ou le condensat, I’eau de gisement ainsi que des solides (sables et argiles ...).

Dans notre étude, 1’écoulement multiphasique est assimilé a un écoulement diphasique, se
composant d’une phase gazeuse et d’une phase liquide. Les pertes de charge sont différentes suivant

le type d’écoulement. [3]
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I1.2.2. Les types d’écoulement

a) Ecoulement avec bulle (bubble flow)

Le gaz, en petites quantités (GOR tres faible), se déplace sous forme de bulles a la partie
supérieure de la conduite pipe a peu pres a la méme vitesse que le liquide. Le cheminement du fluide

total s’apparente a celui d’une mousse ou d’une émulsion.

b) Ecoulement avec bouchant (plug flow)

La phase gazeuse croit. Le gaz s’accumule a la partie supérieure de la conduite, 1’écoulement se

fait par alternance de bouchons de liquide et de gaz.

¢) Ecoulement stratifié (stratified flow)

Le gaz occupe toute la partie supérieure de la conduite et le liquide la partie inférieure, les

vitesses d’écoulement étant encore a peu pres identiques, I’interface Gaz-liquide est plan.

d) Ecoulement avec vagues (wavy flow)

Le régime d’écoulement est analogue au précédent Mais I’importance de la phase gazeuse
s’étant accrue, le gaz circule plus vite que le liquide et des ondulations (vagues) apparaissent sur

I’interface.

e) Ecoulement avec vagues moutonnantes (slug flow)

Lorsque les vagues atteignent le sommet de la paroi du pipeline et la vitesse du gaz devient
suffisante pour arracher des crétes d’écume aux vagues. L‘écume forme un brouillard qui se déplace

avec le gaz, plus vite que le liquide.

f) Ecoulement annulaire (annular flow)

La vitesse du gaz est treés grande. Le liquide est plaqué sur la paroi du tube et le gaz circule dans

la partie centrale.

g) Ecoulement brouillard (spray flow)

L’importance de la phase liquide est faible de celle de la phase gazeuse. La plus grande partie

du liquide, voir sa totalité est entrainée sous forme de brouillard.
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I1.2.3 Variation de la pression le long d’une conduite

L’analyse physique des phénomenes conduit a écrire que pour un écoulement diphasique la
variation de pression le long de la conduite est comme pour un écoulement monophasique égal a la
somme de trois termes :[4]

dP ) (dP ) (dP ) (dP ) Ea. 111
_— = _— —+ - + {— cee . .
(d] totale d!? accélérati on d] élévation d] Sriction ( q )
L’¢équation spécifique pour un écoulement monophasique représenté par trois termes est écrite

comme suite :

d_P) _ 8 fpV?: . pV.dV
(dl e g psné + 99.D + ol ... (Eq. 11.2)

Pour un écoulement multiphasique ou diphasique, I’équation est comme suite :[4]

d_P) _ g . SV piVudVa
(dl e — g P8O S T T adl -l
Ou:

pm: la densité du mélange.

Vi : la vitesse du mélange.

D : diamétre du pipe.

g. . facteur de conversion.

fm : facteur de frottement du mélange. Il est fonction

de Re, g, D. Fig.I.5 Ecoulement en tube incliné
g : Accélération de la gravité (9,81 m/s?).

0 : Pente de la conduite.
Dans le tableau suivant, on a présente le pourcentage de chaque terme dans les pertes de charges

totales dans un systéme de production (tubing).
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Tableau II.1 : Pourcentage de chaque terme de pertes de charge

Composante Puits a huile Puits a gaz
Elévation 70% - 90% 20% - 50%
Friction 10% - 30% 30% - 50%
Accélération 0% - 10% 0% - 10%

Le terme d’accélération qui correspond a la variation de 1’énergie cinétique de la masse fluide,
est d’une facon générale négligeable dans les écoulements monophasique pétroliers. Il est basé sur
le changement de la vitesse entre différentes positions dans le pipe, ce terme est proche de zéro.
Mais on doit cependant en tenir compte dans certain écoulement a grande vitesse (cas de basse

pression et GOR ¢levé).

(dp) _ pndVa
W accélération N gcdl (Eq H'4)

Le terme d’¢lévation ou gravité est indépendant du débit de fluide et dépend seulement des
dénivellations de la conduite. Il est égal au poids de la colonne de fluide. Il faut dire aussi que pour
un méme débit massique de fluide a I’entrée, la proportion de gaz et liquide va varier tout le long
de la conduite en fonction de la chute de pression et de température. Pour déterminer ce terme, il
est nécessaire de déterminer la densité du mélange dans les conditions statiques qui est en fonction

du liquide hold-up ( ps= ptHr+ pg Hg ).

Ce terme est trés souvent négligeable devant le terme de perte de charge pour un écoulement
permanent de gaz. Par contre, il est important pour un écoulement permanent de liquide et

prépondérant aux faibles débits.

(Cé’l_?) — ipmsine ... (Eq. IL5)

élévation g c

Le terme de friction due aux forces de frottements.

@p) - Lok
Al /iction 2g.D (Eq. IL.6)
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11.2.4. Liquid hold-up

Dans une ligne de collecte caractérisée par des points bas avec des dénivelés importants, le
probléme de liquide hold-up peut se manifester. Si on a des vitesses faibles du fluide circulant, sa
partie lourde (I’eau) a tendance de stagner dans ces points bas, ce qui réduit la section de passage

des conduits et par conséquence, les pertes de charges augmentent dans la conduite.

Ce taux de présence locale de liquide dans la conduite est calculé pour chaque type

d’écoulement comme suit : [5]

Hi(¢) =w Hi (g

... (Eq. IL7)
Ou:
y: facteur d’inclinaison :

HL (0) : le liquide HOLD up dans une pipe horizontale, il est calculé par la formule suivante:

b c
Hiy=a 2';; { Nrr

... (Eq. IL8)

Ou:

Al: 0.34Re-0.25 a, b et ¢ sont déterminés pour chaque régime d'écoulement a l'aide du tableau

suivant :

Tableau I1.2 : Les valeurs (a, b et ¢) pour chaque régime d'écoulement

Régime a b c
d'écoulement

Ségrégation 0.98 0.4846 0.0868
Intermittent 0.845 0.5351 0.0173
Distribué 0.1065 0.5824 0.0609
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La valeur calculée de HL (0) doit étre : HL (0) > AL

Le facteur de correction du HOLD UP di a I'effet de 1'inclinaison du pipeline est donné par [6] :
Y =1+ C [sin (1.8¢) - 0.333 sin3 (1.80)]

Ou:

¢: I'angle du pipeline par rapport a I'horizontal.

C : est calculé par I’équation suivante :

C=(1-A;)In[dL Niv’ Nerf]

... (Eq. IL.9)

Ou:

Al : grand changement dans le pseudo holdup nécessaire pour correspondre a la chute de pression

observée.

NLV : Numéro de vitesse du liquide.

NEFR : Gas flow rate, Mscf/D

e, f et g sont donnés par le tableau suivant :

Tableau I1.3 : Les valeurs (d, e, f et g) pour chaque régime d'écoulement

Régime d E f g

d’écoulement

Ségrégation 0.011 -3.768 3.539 -1.614
Intermittent 2.96 0.305 -0.4473 0.0978
Distribué Pas de correction C=0, ¥ =1, HL # f(p)
Tout régime 4.70 -0.3692 0.1244 -0.5056

Donc la méme équation est utilisée pour calculer le HOLD Up pour chaque régime, Seuls les

coefficients et les exposants utilisés différent d'un régime a un autre.

19



Quand le régime d’écoulement est transitoire, le HOLD UP doit étre calculé en utilisant a la fois

les équations du régime intermittent et celui en ségrégation en introduisant deux facteurs A et B :
HL (transition)= A x HL (ségrégation) + B x HL (intermittent)

Ou:

A=L3-NFR/L3-L2

B=1-A

Une fois HL (0) est déterminé, la densité diphasique peut étre calculée comme suit : [6]

2 = PLHL -+ ngg

... (Eq. I1.10)

Tel que : Hg=1 - HL

Hi=f (Sin[g; Vs)

Fig.I1.6. Liquide hold up
I1.2.5. Régimes d’écoulement a travers la Duse

La duse permet de contrdler le débit de production en ajustant la pression de téte voulue, tout

en considérant les contraintes Réservoir - Puits- Réseau. Parmi ces contraintes, on cite [8] :

- Probléme de conning.
- Régime d’écoulement vertical a travers la colonne de production.

- Installations de surface disponibles pour prendre en charge la production du puits.
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Pour calculer le débit de production on utilise des formules d’écoulement multiphasique a
travers une duse. Ces équations utilisent des coefficients qui se différent d’un champ a un autre.
Selon le rapport de la pression pipe sur la pression téte, trois régimes d’écoulements multiphasiques

sont distingués.

I1.2.5.1. Régime critique

Ce régime est obtenu lorsque le rapport de la pression en amont (Ppipe) de la duse sur la pression
en aval (Ptéte) est inférieur au point critique. Quoi que dans la littérature on prend une valeur de 0,5
la valeur de ce point dépend de plusieurs parameétres (GOR, @duse, WOR, pg, po, pw...). Dans ce

cas, le débit est fonction de la pression de téte seulement : Q = A. Pt [7].

A Hassi Messaoud, I’équation suivante est utilisée :

@1.8
Tooox F:
1000K

Avec : Q : débit d’huile (m3/hr)

Q= ... (Eq. IL.11)
® : diametre de la duse (mm)
Pt : pression de téte (bar)
K : constante déterminée lors du dernier jaugeage
I1.2.5.2. Régime transitoire :
C’est la zone ou le point critique n’est pas bien déterminé. Il apparait dans I’intervalle de :
. PD‘ .
0,5<—-—<0,75
Py
I1.2.5.3. Régime non critique

Lorsque I’écoulement a travers la duse est non critique, la pression de téte augmente et le débit de
production diminue avec I’augmentation de la pression de pipe. Et inversement, la pression de téte
diminue et le débit de production augmente quand la pression de pipe diminue. Donc toute variation
de la pression avale duse (Pp.), fait varier la pression amont (Pt.) ce qui nous donne un écoulement

non stable, d’ou une perturbation sur le réseau qui influe sur le débit d’écoulement [8].

En général, le régime d’écoulement est non critique lorsque le rapport (Pp / Pt) est supérieur ou égal

a0,75.
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A Hassi Messaoud, I’équation suivante est utilisée :

_ F(x). @8

('
1000K .. (Eq. IL12)

Avec F(x) : fonction du rapport Pt/Pt

P P
F(x) = 2,667 + —t—r (2> 0.75)
P 1) VP ... (Eq. IL13)
Pt
PO
L
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Figure I1.7 : Régimes d’écoulement a travers la duse [8]
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I1.3. Généralités sur les pompes
I1.3.1. Introduction

Une Pompe est une machine hydraulique tournante qui transforme 1’énergie cinétique en

énergie de pression, suivant un mouvement de rotation, ou de translation.

Autrement dit sont des appareils mécaniques servant a véhiculer des liquides d’un point A, a un
point B. Elles permettent, notamment, de prendre un liquide a la pression P1 et de le porter a la
pression P2 (avec P2 > P1). Pour véhiculer un liquide d'un endroit a un autre, la pompe doit fournir
une certaine pression appelée hauteur manométrique totale, cela dépend des conditions d'aspiration

et de refoulement. [9]

I1.3.2. La classification des pompes

Selon le mode ou le type de mouvement on classe les pompes en deux catégories.

Type de

Mouvement

Rotation Translation

Pompe
centrifuge

Pompe

\Volumétrique

Le déplacement du liquide résulte Le déplacement du liquide résulte

de I'accroissement d'energie De la variation d"une capacité occupée par le liquide
.1l communique par la force centrifuge

Figure I1.8 : la classification des pompes

L’utilisation d’un type de pompes ou d’un autre dépend des conditions d’écoulement du
fluide. De maniére générale, si on veut augmenter la pression d’un fluide on utilisera plutot les
pompes volumétriques, tandis que si on veut augmenter le débit on utilisera plutot les pompes

centrifuges.
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11.3.2.1. Les pompes centrifuges

Cette famille de pompes est trés répandue en industrie pétroliere, Le mouvement du liquide
résulte de I’accroissement d’énergie qui lui est communiqué par la force centrifuge. Le liquide arrive
dans 1'axe de 'appareil par le distributeur et la force centrifuge, générée par la rotation de la roue a
aubes, le projette vers l'extérieur de la roue. Il acquiert une grande énergie cinétique qui se

transforme en énergie de pression dans le collecteur ou la section est croissante.

la, 3, 5 : Corps de pompe — 1b : diffuseur — 2 : Impulseur — 4 : Garniture mécanique — 6 : Arbre
Fig.I1.9. Pompe centrifuge

11.3.2.2. Les pompes volumétriques

Une pompe volumétrique est une pompe dans laquelle une transformation de 1’énergie
mécanique fournie par le moteur en énergie de pression s’effectue au cours du processus de
refoulement périodique du liquide des chambres d’aspiration et de refoulement sous I’action d’un

¢lément de refoulement tels que piston, vis, engrenage, palette, etc... [9]
e,
[]
Moteur |

L 'l L L 'l
1
Motor 11
| ‘
|
1 1

Lecture du débit Volant de réglage
apacity indicator dial Control handwheel

—H

Réglage micrométrique
Adjustment screw

Manette de blocage
Locking lever

N
|
|
|
|
‘ |
—

Couple roue et wis
Worm and wheel gear

Excentrigue

Arbre porte plston
Piston holder

Fig.I1.10. Pompe volumétrique

24



11.3.3.

Pompe multiphasique

Conventionnellement, la production d’un puits isolé nécessitant un apport en pression est d’abord

séparée en liquide et gaz avant d’étre transférée a travers deux conduites séparées en utilisant une

pompe et un compresseur, car une pompe classique risquerait d’étre endommagée par les quantités

de gaz accompagnants les liquides. Or, a I’aide d’une pompe multiphasique, la production est

boostée telle quelle. [10]

Wells

Multiphase Pumping System

Conventional Separation System

Fig.IL.11. Différence entre l'installation d'un séparateur et d'une pompe multiphasique

En plus de se passer de I’opération de séparation et donc le transport de la production tous fluides

confondus (eau, huile et gaz) dans une seule et méme conduite, une pompe apporte plusieurs

avantages dont :

1-

Faciliter I’exploitation d’hydrocarbures dans les environnements hostiles : la possibilité
de transférer la production vers de lointains sites de traitement est favorable pour des champs
se trouvant dans des endroits difficiles tels que 1’arctique, les déserts ou encore les forages
en mer.

Initialisation et stabilisation du débit dans des puits isolés : la phase d’initialisation du
débit découle de la réduction de pression en téte du puits générée par la pompe multiphasique
a son démarrage. Plus encore, le phénomene de formation de bouchons est amoindri du fait
de cette dépression.

Accélération de la production : alors que le réseau en aval du puits peut ralentir le débit
du fait d’une contre-pression supérieure a celle de la té€te de puits (le cas échéant), une pompe
multiphasique réduit considérablement cet effet.

Augmentation du volume de production : I’extension du plateau de production intervient
alors que la pression du réservoir est en déclin, la PMP permet alors de maintenir la
production a sa valeur maximale méme si la pression de réservoir baisse. De plus, la pompe
multiphasique est capable de pomper les fluides jusqu’a des pressions trés basses (selon la

pompe choisie, la pression peut descendre jusqu’a la pression atmosphérique) alors qu’un
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séparateur aura besoin d’une pression minimale de service pour fonctionner, il ne sera plus
opérationnel une fois la pression en téte de puits trop faible.

5- Economie et écologie : au lieu d’envoyer le gaz émanant du puits de pétrole vers une torche,
il peut étre transféré vers un centre de traitement pour y étre collecté¢ et vendu. Cette
opération et non seulement génératrice de revenus supplémentaires mais contribue aussi a

la réduction des émissions de gaz a effet de serre.

11.3.4. Types de pompes multiphasiques

Les pompes multiphasiques, comme les pompes classiques, se subdivisent en deux familles [11] :

11.3.4.1. Les pompes rotodynamiques (turbopompes)

Dans les pompes rotodynamiques, I'énergie cinétique est transférée vers le fluide sous forme de
pression. Cela a lieu lorsque le fluide est assujetti a une force centrifuge qui le propulse d'une
manicre radiale a l'intérieur d'une roue puis, est subitement ralenti par un diffuseur stationnaire

(volute) ce qui convertit 1'énergie transmise au fluide en pression.
Plusieurs types de pompes centrifuges existent parmi eux :

11.3.4.1.1. Pompes hélico-centrifuges

Elles sont souvent constituées de plusieurs étages (cellules), chacun est constitué¢ d'une roue
hélicoidale et d’un diffuseur stationnaire, chaque étage permet de pressuriser le fluide. Le fait
d'avoir accolé ces étages augmente le rendement de la pompe mais aussi, empéche la séparation
de I’huile et du gaz. Alors que le gaz est compressé d'un étage un autre, la géométrie des roues et
des diffuseurs change pour s'accommoder a la diminution de volume. Méme si les espaces
desquels s'écoule le fluide sont assez larges pour laisser passer les petites particules solides, il est

vivement recommandé d'installer un filtre en amont de ce type de pompe.

Compression cell

inlet flow outlet flow

[SHAFT||ROTOR||STATOR

Fig.I.12. Roue d'une pompe hélico-centrifuge
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11.3.4.1.2. Pompes centrifuges multicellulaires

Connues pour avoir €té utilisées pendant longtemps comme des pompes submersibles (ESP),
les pompes centrifuges multicellulaires ont toujours été calibrées de telle maniere a ne pas €tre
endommagées par des quantités de gaz présentes dans I'écoulement. C'est pour cela que les
fabricants ont développé ce type de pompe dans le but de les utiliser en surface comme pompe
pour les écoulements multiphasiques. Fonctionnant pratiquement de la méme manicre que les
pompes hélico-centrifuges, seuls la forme de la roue et I'angle de sortie du fluide de cette roue

différent.

Fig.11.13. Différence entre une roue centrifuge et une roue hélicoidale
11.3.4.2. Les pompes a déplacement positif (volumétrique)

Ce type de pompe fonctionne selon le principe de la création d'un volume de vide dans la chambre
de pompage, le fluide est donc aspiré a l'intérieur de cette chambre du fait de la différence de
pression puis, il est chassé en réduisant le volume de la chambre. La différence de pression de la
pompe est en fonction de la résistance éprouvée par le débit a son aval ce qui a pour effet de
déterminer les performances de ce type de pompe. Les principaux types de pompes a déplacement

positif sont :

11.3.4.2.1. Pompes a cavité progressive (une seule vis)

Dérivées des pompes utilisées dans la remontée artificielle de la production du puits profond, les
pompes a cavité progressive sont connues pour leur capacité a gérer les écoulements
multiphasiques, elles sont utilisées pour le pompage en surface. Connues pour avoir le seuil
maximal de performances, et sont utilisés pour les faibles débits et les faibles pressions. Cependant,
ce type de pompe n'est pratiquement pas géné par la production de sable élevée. Constituée d'une
vis qui tourne a l'intérieur d'un corps cylindrique statique, le fluide se déplace au fur et a mesure des

rotations de la vis.
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= - Directiomn of
Discharge Flwaid Flomww

Fig.11.14. Pompe a cavité progressive
11.3.4.2.2. Pompes a double vis

La plus connue et la plus répandue des pompes multiphasiques est sans conteste la pompe a
double vis. Sa notoriété a été acquise du fait de sa capacité a prendre en charge de grands volumes
de gaz, pouvant atteindre les 95 %. La figure suivante montre le schéma d'une pompe a double vis.
Le mélange multiphasique arrive a I'entrée de la pompe, puis se divise en deux écoulements qui se
rencontrent dans une chambre créée par I'enchevétrement des deux vis, et qui se déplace au fur et a
mesure de leur rotation le long de leur axe vers la sortie de la pompe. Les performances de ces
pompes sont déterminées par le pas, le diametre et la vitesse de rotation des vis. Lors de
'augmentation de la pression dans la chambre, due a la compression du gaz, de petites quantités de
liquide s'échappent a travers de petits espaces séparant les vis du corps de la pompe ce qui a pour

effet de diminuer le rendement volumique de la pompe.

Fig.I1.15. Pompe a double vis
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11.3.4.2.3. Pompe a piston

L'une des méthodes les plus simples de pomper le fluide multiphasique et d'utiliser une pompe
a piston a deux temps. Les mouvements alternatifs du piston créent successivement une pression
et une dépression. Utilisé pour de faibles débits mais d'importantes pressions. C’est la force avec

laquelle le piston comprime le fluide qui détermine la pression de refoulement de ce type de

pompe.
PATENTED DOUBLE-ACTING
PISTON PUMP DESIGN
Fig.Il.16. Pompe a piston
11.3.4.2.4. Pompe a diaphragme

Dans ce type de pompe, un diaphragme et ¢lastométrique sépare deux chambres. Dans 1'une de
ces deux chambres, une huile hydraulique est pompée puis aspirée par une pompe hydraulique
classique ce qui a pour effet de créer des dépressions et des surpressions dans la deuxiéme chambre
est donc, d'aspirer et de refouler le fluide émanant du puits. Précédemment utilisée pour le pompage

de mélanges liquides-solides, elles ont finalement ét¢ développées pour pouvoir gérer des quantités

importantes de gaz.

membrane souple

Fig.I1.17. Schéma d'une pompe a diaphragme
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CHAPITRE I11 :

Modélisation du Réseau Actuel
du Manifold S1B”



Introduction

Le manifold S1B” recu la production du seize (16) puits dont cing (05) sont fermé ; en suit la
production est acheminée vers un autre manifold (S1B) via deux collecteurs aériens du diamétre 6
et 8”. Afin de modéliser le réseau, le logiciel Pipesim de SLB a été utilisé¢ avec I’espace de travail

“Network”. Une fois crée, le modéle est utilisé comme outil de simulation.

MDZB10
MDE10

Vo
. Sify
F .F'Hi MFDUSH Bpp
FLg| 20> Mp3gy FLS :-_: ¥
- " . -’J -
v B Lo oy
& ! =
MDZE0Z MDZEPoy 45 Ak b FL -355
£ W = FL W07
N2 T S
-~ {FD?H
MD785 <) s | \, WMo

i Y742

F b Fj:'” D764
MD749 A Yy N "

FLA3 1T o e,

-
& b

I

Figure II1.1 : Modg¢le actuel du réseau MFD S1B”
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II1.1. Outil de calcul

Pipesim est un logiciel développé par la société Schlumberger (SLB) et introduit sur le
marché en 1984. Son objectif principal est de modéliser et d'optimiser les systémes de
production de pétrole et de gaz, en mettant l'accent sur la conception de puits et de pipelines.
En utilisant Pipesim, les ingénieurs peuvent simuler et analyser I'écoulement multiphasique
des fluides, le transfert de chaleur et le comportement des fluides dans les systémes de
production. Grace a ses fonctionnalités avancées. Pipesim permet d'évaluer la performance des
installations de production, d'identifier les goulots d'étranglement et de proposer des

solutions pour améliorer l'efficacité et la rentabilité des opérations pétroliéres et gazicres. [§]
Le PIPESIM comporte deux modeles :

A - Well Performance Analysis : Ce module permet de simuler I’écoulement au fond du puits et a

I’interieur du tubing de production avant d’intégrer dans le modele du réseau.

B - Network Analysis : Ce module nous permet de simuler 1I’écoulement du brut dans le réseau de

collecte, et d’étudier I’effet des différents parameétres de ce dernier sur la production de chaque puits.
II1.2. Données de modélisation

II1.2.1. Données de fluide

Les propriétés du fluide a Hassi Messaoud sont généralement :

SG =0.836 SG(W) =1, 02
API =45 api — 0,8017 Température ambiante (Température moyenne été / hiver) = 30°C
& Edit 'BOFluid" 0 x
FLUID
Marme: BOFluid

Save as template

Description:

Properties | Viscosity | Calibration | Thermal

STOCK TANK PROPERTIES CONTAMINANT MOLE FRACTIONS
Watercut -k |0 % = COZ fraction: 0
GOR =100 sm3/sm3 - H25s fraction: 0
Gas specific gravity: | 0.836 M2 fraction: 0
Water specific gravity: | 1.02 H2 fraction: 0
API - |45 dAPI - COfraction: 0

[ PiPesim ()

Figure II1.2 : Parameétres PVT du fluide black-oil

32



I11.2.2. Paramétres de production

Le débit d’huile, le rapport gaz-huile (GOR), la température et la fraction d’eau (water-cuts)
seront déterminées a partir des données des bilans de production et de jaugeage, le débit est
calculé par la formule de SONATRACH développé en interne utilisant les pressions
moyennes mesurées sur le terrain et les dimensions de la duse. Le bilan de production du 14 Avril

2025 est comme suit :

Tableau III.1 : Parameétres du bilan de production

Nom Pression  Débit Température Type de GOR Observation

liquide (T/Deg°C)  Fluide  (SM3/h
/SM3/h)

D’ouvrage (P-Pt
/bar) (Q/SM3/h)

25 BO Fluid
27 1.7 9 BO Fluid 986 0
29 0.1 29.2 BO Fluid 42203 0
M 28.2 3.9 19.4 BO Fluid 164 7.8
27 3 19 BO Fluid 107 0
37 3.9 21 BO Fluid 68 0
35 3 35 BO Fluid 93 0
65 7.2 22 BO Fluid 175 0
41 7.1 26 BO Fluid 126 0

31 4.2 16 BO Fluid 93 26.6
70 9 21.4 BO Fluid 138 0

MD610 25.9 0.5 30 BO Fluid (0] Puits fermé le
4657 21.07.2024
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23.5 0.1 26 BO Fluid
27 2 7 BO Fluid
24 23 33 BO Fluid
W Yy23( . 23 3 25 BO Fluid

MFD S1B

14.5

I11.3. Mise en place des données sur Pipesim

14973

164

56

146

Puits fermé le

29.01.2025

Puits fermé le

25.02.2025

Puits fermé le
15.02.2025

Puits fermé le
29.03.2025

Afin d’avoir un model simulé a celui réalisé sur site ; nous avons positionné les puits et les différents

manifolds du réseau sur google-earth pour avoir leurs coordonnées géographiques. En suite ; on a

choisi le modele Black-Oil pour le fluide utilisé¢ au model. En plus ; les différents parametres des

puits (Q liquide, GOR, & Water Cut) et les données PVT sont fournies par le bilan de production

de la station S1A pour la journée du 12/04/2024 (voir annexe). Les puits concernés par la

modélisation sont liés au manifold S1B” par des pipelines de différents diametres (4™, 6, & 8”)

dont certains puits sont reliés directement au manifold les autres sont raccordés en jonction avant

P’arrivée au dit manifold.

=» Edit ‘MD730'

| it [+ New..]

SOURCE

Mame: [MD730

Active:

FLUID MODEL

Fluid: |BOFILid

Override phase ratios:

GOR -k sm3fsm3 -
Watercut -k |0 % -
~ ) PRESSURE/FLOWRATE BOUNDARY CONDITIONS

PC curve: ™

Pressure: I:l barg -
Temperature: 19 degC -
Ligquid flowrate = |2.9% 5M3/h -

[ riFesim

© [Faox]

Figure II1.3 : Fenétre d’entrée des données de puits
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Ensuite on va entamer la modélisation du réseau de collecte par I’insertion des flowlines en

respectant le tracé de la ligne de collecte, le point de départ (Tete du puits) ainsi que le point

d’arrivé (En jonction avec autre puits/ directe sur MFD). Par la suite ; on active les données

d’élévations des flowlines, ces données sont directement capturées sur le logiciel a partir des

cartes aérospatiales fourni par trois (3) sources :
* ESRI elevation service.

» SRTM Shuttle Radar Topography Mission.

* ASTER Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer service.

[S1B"] - PIPESIM
i T 8 Interval: fi ™
e - %l I:I b [ Result gradients t Relocate network
1 Blevation points "~ Max points: [50
Layers  Basemaps Capture - - i t location:
]GISﬂoda 5 = Data source: | ESRI | e Pressure barg c Equipment locations

gradients

Utilities

Esri Mational Geograph... Esri Ccean Map Esri World Satellite Map
i IgE =
i ]
2]

£

z
| L :
AllirrRah e £ P e

T oo\

Esri World Sireet Map Esri World Topo Map

¥

Figure II1.4: Sources des données d'élévation

L’étape suivante est d’introduire les parameétres du flowline comme suite :

- Le diameétre correspondant au flowline du puits a partir du catalogue de pipesim avec un

schedule std / 40.
- La conductivité du pipe égale a 45 W/m.K.

- Pour spécifier que le pipe n’est pas enterré on choisit le type ‘bare in air’ avec une profondeur

d’enterrement de pipe égal a 0 comme il est indiqué sur la figure ci-dessous.
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= Edit 'FL 11 O x
FLOWLINE
MName: |FL 11
Flow type: ® Pipe ! Annulus
Mode: ! Simple  (®) Detailed
Environment: ® Land | Subsea
Override global environmental data: O
General | Heat transfer
THERMAL DATA PIPE COATING DETAILS
U value input: ! Specify (@ Caleulate Thermal cond... Thickness Description
Pipe conductivity: 26.01156 Btu/(h.degF.ft) Btu/(h.deg... - |in
Ground conductivity: 03178 Btu/(h.degF.ft) " ==
Pipe burial depth: o in Overall cutside diameter: | 6,623 in
Wind speed: 2.57222 m/s @ Fipeis haif buried
Mereesim @

Figure IIL.5 : Informations sur les transferts de chaleur

II1.3.1. Choix de la corrélation

Le logiciel PIPESIM propose plusieurs corrélations pour le calcul des pertes de charges dans

les conduites horizontales. Parmi les corrélations figurant dans PIPESIM on site :
- Lockhart-Martinelli.

- Beggs and Brill revised.

- Mukherjee and Brill.

- Dukler Aga and Flanagan.

- Oliemans.

- OLGAS.

Les corrélations choisies en général a Hassi Messaoud pour 1’écoulement horizontal sont Beggs &
Brill Revised (sous-estime les pertes de charge), baker jardine ou Dukler, AGA & Flanigan
(surestime les pertes de charge). Le swap angle définit le type de corrélation que le logiciel va
utiliser. Lorsqu’il est inférieur ou égal a 45, les corrélations horizontales sont utilisées ; et lorsqu’il

est supérieur a 45 les corrélations verticales sont utilisées.
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Pour notre projet, nous avons opté pour la corrélation Beggs and Brill revised, tout en maintenant
la méme pour les conduites en jonction et leur collecteur. Le data matching nous permet de simuler
différentes corrélations pour chaque flowline et de faire varier simultanément, dans la méme

simulation, les facteurs de friction et de rétention.

ﬁ Simulation settings o x

Flow correlations | Heat transfer | Erosion | Corrosion | Environmental | Qutput variables | Advanced

) Use local

VERTICAL FLOW (MULTIPHASE)
Source: Baker Jardine
Correlation:  |Hagedorn & Brown
Friction factor: |1

Holdup factor: | 1
HORIZONTAL FLOW (MULTIPHASE)

Source: Baker Jardine
Correlation: | Beggs & Brill Revised
Friction factor: | 1

Holdup factor: | 1

VERTICAL-HORIZONTAL SWAP ANGLE
Swap angle: |45 deg

SINGLE PHASE
Correlation: | Moody

[driresiv @
Figure I11.6 : Choix de type de corrélation.

II1.3.2. Procédure de la modélisation

Apres l'introduction des données dans le logiciel Pipesim, on exécute le premier run pour
pouvoir créer un fichier sous Excel relatif au modele développé, comportant toutes les
données mesurées du modele, ainsi que les résultats calculés par le logiciel. Ainsi, nous

pouvons constater les écarts entre les valeurs calculées et celles mesurées.

< Le calage

L’objectif du calage consiste a ajuster les valeurs des pressions calculées avec les valeurs
mesurées, afin de trouver un modele de base qui reflete I’état du réseau de collecte avec le

moins d’erreurs possibles. La tolérance acceptée est de 2 bars. [8]
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Tout puits excédant I’intervalle de tolérance d'erreur nécessite une vérification des données
d'entrée pour réexaminer de nouveau le modéle.

Une fois ce point vérifié, l'algorithme (figure 2.5) montre les différentes étapes suivies dans le
programme de PIPESIM, afin d'établir un modéle mieux adapté au statut actuel du réseau de

collecte :

Début

—1

Entrer les données: Qy, Tu(c®), GOR,

WC, L(m), @i, élév, T(c®) ambiante

Aprés RUN, Vérifier les
données

Modification des corrélations

[ Import sur Excel les output P..J

........ —

Non 'I:'. Ecal't = IPpI‘!I_PpL'l ":’
b < 2 bars -
Oui
Fin J

Figure II1.7 : schéma de la procédure de modélisation
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I11.4. Présentation des résultats
I11.4.1. Résultats de pression des pipeline (Pp) apres calage

Les résultats de la modélisation aprées le calage sont illustrés sur le tableau ci-dessous ;

Tableau III.2 : Tableau des résultats comparative de pression de pipe

AP=
NOM Pp_cal | Pp_mes Pt mes Pp/Pt Commentaires
|Pmes-Pcal |
MD38 22.33 23.00 28.20 0.82 Ecoulement en régime sub-
0.67 critique (risque d'égalisation)
MD730 = 2384 | 23.00 | 27.00  0.85 Ecoulement en régime sub-
-0.84 critique (risque d'égalisation)
MD749 | 2350 | 22.00 | 37.00  0.62 150 Ecoulement en régime critique
MD754 = 2202 | 23.00 | 2500 | 0.88 Ecoulement en régime sub-
0.98 critique (risque d'égalisation)
MD756 2268 22.00 35.00 0.63 s Ecoulement en régime critique
MD765 | 2248 | 2300 | 6500 035 052 Ecoulement en régime critique
MDZ700 2269 | 23.00 = 41.00 = 0.56 041 Ecoulement en régime critique
MDZ729 2206 = 22.00 | 27.00 0.1 Ecoulement en régime sub-
-0.06 critique (risque d'égalisation)
MDZ770 2295 = 2200 | 29.00 @ 0.76 Ecoulement en régime sub-
-0.95 critique (risque d'égalisation)
MDZ796  23.10 2200 31.00 Ecoulement en régime critique
0.71 -1.10
MDZ802 @ 23.04 22.00 70.00 031 104 Ecoulement en régime critique

L’analyse de ce tableau montre que le calage est réussi avec une différence de pression

respectant 1’écart fixé de 2 bars. Cependant on constate les remarques suivantes :

Le rapport Pp/Pt est inférieur a 0,75 pour six (06) puits, ce qui correspond a un régime
critique.

Le rapport Pp/Pt est supérieur a 0,75 pour cinq (05) puits, ce qui correspond a un régime
sub-critique. Il y a donc un risque d’égalisation des pressions de téte et ligne qui va générer

avec le temp un freinage de la production pour ces puits.
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A cet effet, nous avons opté a faire des études complémentaires pour I’optimisation du réseau

de pipeline actuel afin d’avoir une meilleure production.
I11.4.2. Résultats de I’étude de vitesse et de pression du réseau actuel

D’apres la norme API 14 E, la vitesse d’un fluide multiphasique circulant dans un pipeline doit
respecter différentes contraintes pour minimiser les problémes de bouchage, d’érosion, et de
freinage ...etc. Ainsi la vitesse minimale doit étre supérieure ou égale a 3m/s (10 ft/s) pour
minimiser les bouchons affectant les équipements de séparation, particulicrement dans les
changements d’¢élévation. Dans le cas contraire, le pipe est considéré comme étant surdimensionnée

et le diameétre doit étre diminué.

Cependant, selon les études menées en interne par le Département Réseaux & Process, une
vitesse minimale de 01 m/s est acceptable pour éviter la corrosion et la décantation du sable ou des
solides a faibles vitesses. De plus, la vitesse maximale doit étre inférieure a la vitesse d’érosion, doit
étre inférieur a 18m/s (60 ft/s) pour éviter le bruit, et a 15 m/s (50ft/s) en cas d’injection des

inhibiteurs de corrosion par CO2. Dans notre étude, nous allons considérer les contraintes :

1- La vitesse moyenne doit étre supérieur a 01. Si non, le pipe est considéré comme étant
surdimensionné.

2- Le pourcentage de la vitesse d’érosion Max (EVR) doit étre inférieur a 0,6. Dans le cas
contraire, le pipe est considéré comme étant sous-dimensionné et il faudra augmenter son
diameétre.

3- Les pertes de charge par kilométre de pipe sont limitées a 1 bar/km, sinon le pipe sera
¢galement classé comme sous-dimensionné.

En résumé, nous allons classer les pipelines selon I’algorithme suivant :

~~ Si EVR > 0,6 OU AP/km > 1 alors pipe = ‘‘sous-dimensionné’’
~~ Sinon si Vmean < 1 alors pipe = ‘‘Surdimensionné’’
<~ Sinon pipe = “‘bon”’

<~ Fin si
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Tableau I11.3 : Tableau des résultats de modélisation du réseau MFD S1B”’

Nom du Diametre | Longueur | AP/km Systéme AP | EVR max Vitesse Etat du pipe
Flowline (inch) (km) (bar) (fract.) moyenne
(m/s)
J1_MFD S1B” 6” - - - - - ICT fermée
J2.J3 6” 0.317 0.700 0.222 0.201 3.675 Bon
J3_MFD S1B” 6 1.357 0.783 1.063 0.207 3.869 Bon
6” Sur
J4_MFD S1B” 0.017 -0.014 0.084 0.826
-0.803 dimensionné
6” Sur
J5_MFD S1B” 1.882 1.280 0.049 0.397
0.680 dimensionné
J_MFD S1B” 6” 0.825 0.821 0.677 0.117 1.243 Bon
6” Sur
MD38 0.505 0.096 0.039 0.388
0.191 dimensionné
MD610 6” - - - - - Puits fermé
6” Sur
MD730 0.906 1.010 0.023 0.203
1.115 dimensionné
MD742 6” - - - - - Puits fermé
MD743 6” - - - - - Puits fermé
6” Sur
MD749 1.235 0.671 0.024 0.171
0.543 dimensionné
MD754 6” 1.531 0.304 0.465 0.074 1.621 Bon
6 Sur
MD756 1.361 1.120 0.023 0.189
0.823 dimensionné
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MD764 4> - - - - - Puits fermé
6” Sur
MD765 1.528 0.249 0.076 0.815
0.163 dimensionné
6” Sur
MDZ700 1.649 1.134 0.063 0.601
0.688 dimensionné
MDZ729 6” 1.78 0.280 0.499 0.060 1.125 Bon
MDZ770 6” 0.485 0.234 0.113 0.139 3.376 Bon
6” Sur
MDZ796 1.412 0.269 0.038 0.270
0.191 dimensionné
6” Sur
MDZ802 2.931 1.497 0.084 0.826
0.511 dimensionné
MDZ810 4> - - - - - Puits fermé
MFD 8”7
S1B” FL22 ) 7.619 6.965 0.340 5.679 Bon
6 0.914
MFD 6
S1B” FL23 J 7.617 7.084 0.288 4.825 Bon
6 0.930
S1B 0

Apres ’analyse des différents paramétres mentionnés dans le tableau ci-dessus on a conclu ce qui

suit :

Concernant la vitesse du fluide dans les pipelines ; révelent que 10 pipes sont sur

dimensionnés. Pour le reste des pipelines leurs vitesses sont acceptables.

L’EVR est dans les tolérances requises, et bien que les pertes de charge par kilométre soit

légérement supérieure a la tolérance, elle reste de 1’ordre de 1.

A cet effet nous avons procédés a des études pour I’optimisation du réseau actuel afin d’éliminer

les anomalies relevant dans les pipelines surdimensionnés.
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CHAPITRE IV .

Optimisation du Réseau de
collecte du Manifold S1B”



Introduction

Suite aux résultats de la modélisation présentées dans le chapitre précédant on va procéder a
I’optimisation du réseau de collecte actuel en proposant quelques modifications afin de remédier les
problémes rencontrés. Cette ¢tude sera basée sur différents critéres tels que le changement des
diamétres des pipelines, la pose d’une nouvelle installation (pompe multiphasique), et a la

possibilité de dévier la charge du MFD S1B” dans le but d’améliorer la production du secteur.

L’optimisation du réseau de collecte est essentielle pour assurer la stabilité de la production, la
rentabilité des puits et la sécurité des installations dans 1’industrie pétroliére et gaziére. A mesure
que les opérations évoluent et que les exigences de production varient, 1I’optimisation du réseau

devient indispensable pour faire face aux enjeux présents et a venir.
IV.1. Optimisation par la pose d’une pompe multiphasique

La premiére étape d’optimisation consiste a poser une pompe multiphasique au niveau du MFD
S1B” afin de réduire la pression de pipe du réseau puisqu’on a trouvé que 10 puits produise sous

un écoulement en régime sub-critique (0.75 < Pt/Pp <1).

Le logiciel Pipesime offre une possibilité d’insérer les pompes multiphasiques au réseau de collecte
déja modélisé par la fenétre << Multiphase booster >>. Cette fenétre nous permet d’insérer un
€quipement congu pour augmenter la pression d’un mélange gaz-liquide en vue de son transport sur
de longues distances ou vers des unités de traitement. Il peut s’agir d’un dispositif a déplacement
positif, tel qu’une pompe a vis jumelées, ou d’un dispositif rotodynamique, tel qu’une pompe hélico-

axiale.

Apres I’insertion de la pompe dans le model on procede a connecter la pompe directement avec le
MFD S1B” (coté aspiration), et avec les deux collecteurs qui véhiculent la production vers I’autre

manifold (coté refoulement).

Concernant les parametres de la pompe on va jouer sur la différence de pression entre I’enterrée et

la sortie de pompe ; en change la AP et on constate la Pression du pipeline (Pp) de chaque puits.
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g Edit 'MPEB' O x
MULTIPHASE BOOSTER
Marne: MPE
Active:
Booster type: Generic multiphase booster -
» | OPERATION PARAMETERS
Discharge pressure: barg v
Pressure differential: |15 bar -
Pressure ratio:
Power: hp v
» | GENERIC BOOSTER PROPERTIES
Pump efficiency: 100 % -
Compressor efficiency: | 100 % -
1] PiPESIM ©  Close

Figure IV.1 : Paramétres de la pompe multiphasique

IV.1.1. Analyse des Pressions

Pour choisir la pompe adéquate on a comparé trois scénarios en changeant la différence de

pression ; AP= 10 Bar, AP= 12 Bar, et AP= 15 Bar. Les résultats du pression pipe (Pp) et rapport

Pt/Pp sont mentionnées sur le tableau ci-dessous.

Tableau IV.1: Résultats de pression pipe (Pp) et rapport Pt/Pp

Ap pump = 10 Bar

Ap pump = 12 Bar

Ap pump = 15 Bar

Ppcalc |[PpMes | P_Mes- | Pt Mes
Name Type (barg) | (barg) | P_Calc | (barg) PR/ P P p calc P p calc P p calc
Pp /Pt Pp /Pt Pp /Pt
(barg) (barg) (barg)
S1B Sink 14.50 14.50 0.00 - - 145 - 14.5 - 14.5 -

MD38 Source 22.33 23.00 0.67 28.2 0.79 15.22 0.54 13.26 0.47 10.28 0.45
MD610 | Source - 22.70 - 25.9 0.88 14.60 0.56 12.68 0.49 9.70 0.43
MD730 | Source 23.84 23.00 -0.84 27 0.28 16.49 0.61 14.43 0.53 11.25 0.49
MD742 | Source - 22.10 - 23.5 0.94 14.66 0.62 12.72 0.54 9.72 0.44
MD743 | Source - 22.00 - 27 0.81 16.28 0.60 14.21 0.53 11.03 0.50
MD749 | Source 23.50 22.00 -1.50 37 0.64 16.25 0.44 14.24 0.38 11.11 0.51
MD754 | Source 22.02 23.00 0.98 25 0.88 14.93 0.60 12.99 0.52 9.99 0.43
MD756 | Source 22.68 22.00 -0.68 35 0.65 15.54 0.44 13.55 0.29 10.44 0.47
MD764 | Source - 23.00 - 24 0.96 16.32 0.68 14.32 0.60 11.20 0.49
MD765 | Source 22.48 23.00 0.52 65 0.35 15.42 0.24 13.49 0.21 10.55 0.46
MDZ700 Source 22.69 23.00 0.31 41 0.55 15.47 0.38 13.48 0.33 10.41 0.45
MDZ729 | Source 22.06 22.00 -0.06 27 0.82 14.94 0.55 13.00 0.48 9.99 0.45
MDZ770| Source 22.95 22.00 -0.95 29 0.79 16.55 0.57 14.77 0.51 12.26 0.56
MDZ796  Source 23.10 22.00 -1.10 31 0.75 16.64 0.54 14.84 0.48 12.29 0.56
MDZ802  Source 23.04 22.00 -1.04 70 0.33 15.88 0.23 13.93 0.20 10.91 0.50
MDZ810  Source - 21.00 - 23 0.91 16.48 0.72 14.68 0.64 12.07 0.57
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Apres I’analyse des résultats mentionnées au tableau ci-dessus ; on peut conclure ce qui suit :

- Les pressions de pipe (Pp) sont diminuées pour la plupart des puits.

- Ladifférence de pression optimale pour la pompe et de 15 Bar ; parce que la majorité des
puits sont en régime critique (Il nous donne un débit d’huile maximal comme il est
mentionné a la figure 11.6).

- Lorsque la AP Pompe = 15 Bar ; 15 puits produisent en régime critique, et un (01) puits
produise en régime transitoire.

- Les cinq puits qui ont été fermé (en réalit€) peuvent étre remis en service apres la pose de
la pompe ; 04 puits produisent en régime critique, et un (01) puits produise en régime
transitoire. Pour cela on a constaté que le débit au MFD S1B’’ a été augmenté d’environ

08 SM3/h (Q_lig model = 45,77 SM3/h ; Q liq pompe = 53,62 SM3/h).
IV.1.2. Analyse de la EVR, Vitesse, et AP du réseau

Les résultats de ’EVR max pour les trois scenarios sont a I’intervalle tolérable,

(EVR m ax > 0.6 m/s) ; comme il est résumé dans le tableau ci-dessous :

Tableau IV.2: Résultats de ’EVR pour les trois scenarios

S Erosional velocity ratio maximum " Erosional velocity ratio maximum
(fract.) ame (fract.)
Ap pump( 10 Bar 12 Bar 15 Bar Ap pump| 10 Bar 12 Bar 15 Bar
11_MFD 0.04 0.05 0.05 MD730 0.03 0.03 0.03
51Bpp MD742 0.05 0.05 0.06
1213 0.24 0.25 0.28 MD743 0.02 0.03 0.03
13_MFD 029 031 036 MD749 0.03 0.03 0.03
51Bpp MD754 0.09 0.10 0.11
14_MFD 019 021 024 MD756 0.03 0.03 0.03
51Bpp MD764 0.04 0.04 0.04
15_MFD 0.06 0.06 0.07 MD765 0.09 0.10 0.11
51Bpp MDZ700 0.08 0.08 0.09
17_cvl 0.43 0.3 0.43 MDZ729 0.07 0.08 0.09
116 MDZ770 0.16 0.17 0.19
17_Cvi_) 036 036 036 MDZ796 0.04 0.05 0.05
6 MDZ802 0.10 0.11 0.12
1_MFD 014 015 017 MDZ810 0.07 0.08 0.09
S1Bpp
MD38 0.05 0.05 0.06
MD&10 0.08 0.08 0.09

D’autre part ; les résultats de la vitesse max sont presque identiques a celle du model actuel, ou

neuf (09) pipelines sont surdimensionnées (V_max < 1). Voir le tableau ci-dessous :
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Tableau IV.3 : Résultats de la vitesse max pour les trois scenarios

ol T T I T A Mame Mixture velocity maximum (m/s)
Ap pump 10 Bar 12 Bar 15 Bar
Ap pump 10 Bar 12 Bar 15 Bar
g;EMFD 0.45 052 067
BP MD730 0.29 0.34 0.43

1213 517 582 7.05
T3 D MD742 146 1.68 2.18
S1Bpp B.17 714 213 MD743 0.30 0.35 0.44
1 4_MED MD749 0.25 0.28 0.36

- 3.40 3.01 5.06
51Bpp MD754 242 278 3.60
JS :?EMFD 0.58 067 0.56 MD756 0.28 0.32 0.41
= gfl MD764 0.28 0.32 0.40
L Te 7.48 7.49 7.52 MO765 1.19 1.36 1.74
T3 oo MDZ700 0.89 102 132
5 B.27 b.28 B.25 MDZ729 1.68 1.93 250
1_MFD ez 211 273 MDZ770| 473 5.31 6.40
51Bpp MDZ796 0.36 0.41 048
MD38 £.57 L.65 0.82 MDZ202 122 1.40 1.81
MDEe10 218 251 3.25 MDZB1D 0.8B7 097 1.18

Pour les pertes de charge dans le réseau ; elles sont dans la marge tolérable pour la majorité des

pipelines, alors qu’elles dépassent le un (01) dans deux branches. Comme il est illustré ci-

dessous :
Tableau IV.4 : Résultats des pertes de charge pour les trois scenarios

MName DP/Km

Mame DP/Km
Ap pump 10 Bar 12 Bar 15 Bar

Ap pump 10 Bar 12 Bar 15 Bar
Q;EELFD 0.65 0.61 0.54
1213 082 550 103 MD730 0.99 0.93 0.83
13 MFD 0 o . MD742 0.09 0.09 0.09
S1Bpp : : : MD743 0.98 0.92 0.81
14_MFD 01a 026 051 MD749 0.54 0.53 0.50
51Bpp MD754 0.28 0.28 0.28
15_MFD 058 055 050 MD756 0.76 0.72 0.65
=1Bpp MD764 0.70 0.71 0.62
L 0.00 0.00 0.00 MD765 0.19 0.21 0.23
EXTE MDZ700 0.59 0.56 0.52
e 0.00 0.00 0.00 MDZ729 0.25 0.24 0.24
I_MFD MDZ770 0.33 0.36 0.43
S1Bpp 0.78 0.75 0.76 MDZ796 | 0.8 017 017
MD38 0.18 0.18 0.18 MDZ202 0.47 0.46 0.46
MDE10 009 0.10 0.12 MDZe10 044 a4 a4
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IV.2. Optimisation par le changement du diamétre des pipelines

Dans cette étape on va procéder au changement du diametre des conduites surdimensionnées et sous
dimensionnées. Apres la pose de la pompe multiphasique ; on a constaté que neuf (09) pipelines
sont surdimensionnées, ainsi que deux pipelines sont sous dimensionnées (voir les tableau IV -4 et

IV -3).

Le changement du diamétre des pipelines doit atteindre les conditions optimales suivantes :

Une vitesse maximum plus qu'un (Vmax > 01 m/s) avec le rapport de la vitesse d'érosion

maximal (EVR_max) moins de 0.6 (EVR max > 0.6 m/s).

Les pertes de charge dans les canalisations Selon comme suite : 0 < AP < 1 bar/km.

Apres le changement des diamétres :

Les 09 pipes (6°°) sur dimensionnés sont changer en (4°’).

Les 02 pipes (6°") sous dimensionnés sont changer en (8’”).

Les résultats de la deuxiéme étape d’optimisation sont comme suit :

Les pressions des pipelines du réseau (Pp) et les rapports Pt/Pp sont semblables a ceux du

scenario AP Pompe = 15 Bar ; ou 15 puits produisent en régime critique, et un (01) puits

produise en régime transitoire. Voir le ci-dessous :

Tableau IV.5: Comparaison des résultats de Pp et rapport Pt/Pp

Ap pump = 15 Bar Ap pump = 15 Bar
Ap pump = 15 Bar ) Ap pump = 15 Bar .
+ diam. Change + diam. Change
MName Name
P | P | P p calc P p calc
PEac! pospet [T P | pp/pt P Pp/Pt | F Pp /Pt
(barg) (barg) (barg) (barg)
S1B 14.5 - 14.5 - MD764 | 11.20 0.49 11.26 0.47
MD38 10.28 0.45 10.34 0.37 MD765 10.55 0.46 10.45 0.16
MD610 | 970 | 043 | 961 | o037 ||/ MPZ700 1;;91 3'22 190'8392 g'i
MD730 11.25 0.49 11.73 0.43 MDZ729 . . - -
MD742 972 0.44 9.63 0.41 MDZ770 | 12.26 0.56 10.73 0.37
' . - - MDZ796 8 12.29 0.6 11.14 0.26
MD743 | 1103 | 050 | 1099 | 041 |Iwvpzgo2 1091 | 050 | 10.82 | 0.5
MD749 | 1111 | 051 | 1167 | 032 |Impzeio| 1207 | 057 | 1067 | 0.6
MD754 9.99 0.43 9.90 0.40
MD756 10.44 0.47 10.21 0.29
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L’EVR max est toujours a I’intervalle tolérable méme avec le changement des diamétres.
Les pertes de charge dans le réseau sont ajustées et ne dépassent pas un (01) pour tous les

branches.

La vitesse max est aussi ajustée pour la majorité des branches : Vmax > 01 m/s pour 19
branches ; Vmax = 1 pour trois branches (acceptable) ; Vmax < 1 pour deux (02) braches

(reste surdimensionnées).

Tableau IV.6: Comparaison des résultats : EVR, AP, et Vmax

Erosional velocity ratio Mixture veloc
MName . v . v DPfKm
maximum (fract.) maximum {mys)
15 B
. ar + IE.BEH 15 Bar +
Ap pump 15 Bar diam 15 Bar diam 15 Bar .
diam change
change change
1 1_MFD 0.05 0.12 0.67 154 054 0.63
s1Bpp
1213 0.28 0.17 7.05 460 1.03 0.42
13_MFD 0.36 021 819 5.34 158 0.59
S1Bpp
14_MFD 0.24 0.24 5.06 5.11 0.51 0.52
S1Bpp
13_MFD 0.07 0.17 0.B6 198 0.50 0.BB
31Bpp
J7 01 )6 0.43 0.43 752 7.54 0.00 0.00
J7_Cvi_le 0.56 0.56 6.25 6.20 0.00 0.00
J_MFD 0.17 0.17 273 2.75 0.76 0.76
s1Bpp
MD38 0.06 0.13 0.82 1.8 0.18 048
MDE10 0.09 0.09 3.25 3.28 0.12 0.12
| |
MD730 0.03 0.08 0.43 0.92 0.B3 0.69
MD742 0.06 0.06 218 220 0.09 0.09
MD743 0.03 0.07 0.44 1.00 0.B1 0.68
MD745 0.03 0.08 0.56 0.77 0.50 0.46
MD754 0.11 0.11 3.60 3.64 028 0.28
MD756 0.03 0.08 041 0.94 0.65 0.55
MD764 0.04 0.04 0.40 0.40 0.69 0.69
MD7ES 0.11 0.11 174 1.76 0.23 0.24
MDZ700 0.09 0.09 132 133 052 052
MDZ729 0.09 0.09 250 252 024 0.24
MDZ770 0.19 0.20 6.40 7.34 0.43 0.60
MDZ796 0.05 0.12 0.48 124 0.17 0.50
MDZB02 0.12 0.12 181 183 046 0.46
MDZB10 0.09 0.09 118 133 044 0.45
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Conclusion générale

En réponse aux défis pressants posés par les phénomenes de freinage, perte de charge (AP), et la
vitesse d'érosion au sein du réseau de collecte centré autour du manifold SIB” au Champ Hassi
Messaoud ; ce mémoire s'est lancé dans une exploration compléte visant a traiter ces questions
critiques et a optimiser la performance du réseau. Grace a une analyse systématique couvrant les
fondements théoriques, la modélisation informatique, les stratégies d'optimisation et la vérification
des équipements, 1'étude a permis de diminuer les pertes de charge, ainsi que les pressions aux lignes
(Pp) éliminant le freinage, et d’augmenter les vitesses d’écoulement au réseau de collecte ce qui

améliore la production.

A travers cette étude, il a été démontré que 1’optimisation du réseau de collecte a ’aide d’outils de
simulation tels que le logiciel PIPESIM constitue un levier essentiel pour améliorer les
performances de production, réduire les pertes de charge et stabiliser la pression. L’intégration d une
pompe multiphasique combinée a 1’ajustement des diametres des conduites a permis de basculer la
majorité des puits en régime d’écoulement critique, ce qui a entrainé une augmentation du débit
d’environ 8§ m*/h. Plusieurs puits qui étaient auparavant hors service ont ét¢ remis en production,
confirmant ’impact positif de la gestion dynamique et 1’optimisation du réseau sur 1’efficacité

globale de la production.

A la lumiére de ces résultats nous recommandons :

o Continuer a utiliser les outils de simulation (comme PIPESIM) pour anticiper les effets
des modifications futures sur le réseau.
o Réaliser une révision périodique des diameétres des conduites en fonction des conditions
réelles d’exploitation (pression, vitesse, facteur d’érosion).
« FEtendre 'utilisation des pompes multiphasiques aux autres secteurs confrontés a des
problémes similaires.
o Intégrer une évaluation économique complete avant I’installation des pompes
multiphasiques, incluant :
o Le colt d’acquisition.
o Les frais d’installation.
o La consommation énergétique.

o FEtles couits de maintenance.
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Afin de s’assurer que les gains de production justifient I’investissement a long terme.

Mettre en place un tableau de bord numérique pour relier les données du terrain aux
résultats de simulation de maniere interactive.

Renforcer les pratiques de maintenance préventive des installations en se basant sur les
scénarios simulés.

Réaliser des études d’impact en aval afin d’évaluer les effets de I’augmentation de la

production sur les unités de traitement et sur I’environnement.
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