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Résumé:

0il drilling operations are a fundamental stage in the exploration and exploitation of subsurface
resources, especially oil and natural gas. Drilling fluids, also known as mud, play a central role in
ensuring the success of these operations due to key properties such as density, viscosity, and HPHT
filtration. These fluids are essential for pressure control, cooling the drilling tools, carrying rock
cuttings to the surface, and stabilizing wellbore walls.

Drilling fluids are categorized based on their base phase: Water-Based Muds (WBM), Oil-Based
Muds (OBM), and Gaseous Fluids. Each type is tailored to specific geological and technical
conditions. Common components include barite (BaSO,) to increase density, polymers such as CMC,
PAC, or XC to control viscosity and rheology, and lime to manage pH and chemical stability.

This study focused on the physico-chemical analysis of drilling fluids during different phases of the
operation, using equipment such as Marsh and FANN viscometers, and the HPHT filtration
apparatus. A practical case study was conducted on well EADWP-1, located in the Hassi Messaoud
field, known for its geological complexity and high formation pressures. The analysis covered fluid
consumption, oil/water ratio, and mud formulation, based on geological forecasting, geochemical
analysis, and numerical modeling.

The main objective is to optimize mud performance, minimize operational risks, and ensure the
safety and efficiency of drilling operations by bridging the gap between theoretical knowledge and
field application in the realm of petrochemical engineering.

Mots-cles :
-puits - fluides de forage -Le sit



Résumé

Les opérations de forage pétrolier constituent une étape essentielle dans I'exploration et
'exploitation des ressources souterraines, telles que le pétrole et le gaz naturel. Les fluides de
forage, appelés également boues de forage, jouent un role central dans la réussite de ces opérations
grace a leurs propriétés telles que la densité, la viscosité et la filtrabilité (HPHT). Ces boues
permettent de controler les pressions, refroidir les outils de forage, remonter les déblais (cuttings) a
la surface et stabiliser les parois du puits.

Les fluides sont classés selon leur phase de base : les boues a base d’eau (WBM), les boues a base
d’huile (OBM) et les fluides gazeux, chacun étant adapté a des conditions géologiques et techniques
spécifiques. Leur composition inclut des éléments tels que la barite (BaSO,) pour ajuster la densité,
des polymeres comme le CMC, PAC ou XC pour contréler la viscosité et la rhéologie, et la chaux pour
le pH et la stabilité chimique.

Cette étude s’est concentrée sur I'analyse physico-chimique des fluides de forage a différentes
étapes du processus, en utilisant des équipements comme les viscosimétres Marsh et FANN, et
I'appareil de filtration HPHT. Un cas réel a été étudié : le puits EADWP-1, situé dans le champ de
Hassi Messaoud, reconnu pour sa complexité géologique et ses pressions élevées. L’étude a analysé
la consommation de fluide, le rapport huile/eau, et la formulation des boues, en lien avec des
prévisions géologiques, des analyses géochimiques et des modélisations numériques.

L’objectif est de maximiser les performances des boues, réduire les risques opérationnels, et
garantir la sécurité et 'efficacité des opérations de forage, en intégrant la théorie aux applications
pratiques dans le domaine du génie pétrochimique.

The sit :
-the well -drilling fluid -the site
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Introduction Générale

Introduction Géneérale

Les opérations de forage représentent une étape fondamentale dans 1’exploration et
I’exploitation des ressources souterraines, notamment les hydrocarbures tels que le
pétrole et le gaz naturel. Le succes de ces opérations dépend de plusieurs facteurs
techniques et ingénieriques, au premier rang desquels figure le choix et 1’utilisation
adéquate des fluides de forage, communément appelés boues. Ces fluides jouent un
réle central dans différents aspects du forage : ils permettent de refroidir et lubrifier
les outils de forage, de transporter les déblais vers la surface, de stabiliser les parois
du puits, et de contréler les pressions de formation, évitant ainsi les effondrements
ou les éruptions.

Avec I’évolution rapide des technologies de forage et la complexification
croissante des défis géologiques — tels que les formations instables, les hautes
températures et pressions —, le développement de fluides de forage aux
formulations sophistiquées et aux propriétés physico-chimiques précises est devenu
une nécessité pour garantir I'efficacité et la sécurité des opérations.

Dans ce contexte, ce mémoire vise a présenter une étude approfondie des fluides de
forage, en abordant d’abord les concepts généraux et les différentes classifications
des boues, puis en analysant leurs propriétés physiques et chimiques, pour enfin
aboutir a une application pratique a travers 1’étude d’un cas réel : le puits EADWP-
1, situé dans le champ de Hassi Messaoud, connu pour sa complexité géologique et
ses conditions opeérationnelles extrémes. Cette étude ambitionne de faire le lien
entre les fondements théoriques et les exigences du terrain, en vue d’optimiser la
performance des boues, de réduire les colits et les risques, et d’assurer ’atteinte des
objectifs technigues et environnementaux du forage

Page | 1



Chapitre | : Géneralites sur
les fluides de forage




Chapitre | : Généralités sur les fluides de forage

1,1 Généralités sur les fluides de forage:

Les fluides de forage, également appelés boues de forage, sont des éléments essentiels dans les
opérations de forage pétrolier, géothermique ou minier. Ils jouent un réle technique et
économique crucial en assurant la stabilité du puits, le refroidissement de I'outil de forage, et
I'évacuation des déblais (cuttings). Historiquement, les premicres boues €taient constituées d’eau
et d’argile naturelle. Avec 1I’évolution des techniques de forage, des formulations complexes
intégrant des polymeéres, des émulsions et des additifs chimiques ont été développées pour
répondre a des conditions géologiques variées (haute température, pression, formations argileuses
instables).(1-1)

1,2 Définition d'un fluide de forage:

Un fluide de forage est un mélange homogéne ou hétérogene (liquide, gazeux ou multiphase)
circulant en circuit fermé pour : - Lubrifier et refroidir I’outil de forage (trépan).

- Maintenir la pression hydrostatique pour éviter les venues de fluides de formation. - Transporter
les cuttings vers la surface.

- Stabiliser les parois du puits.

Exemples : - Boues aqueuses (eau + bentonite). - Boues huileuses (émulsion huile/eau inversée).
- Fluides gazeux (mousse, air comprimé).(1-2)

1,3Matériel dans lequel circule le fluide de forage:

Le fluide circule dans un systeme complexe comprenant :

1. Colonne de forage : Tubulure descendante (tiges de forage).

2. Espace annulaire : Zone entre les tiges et la paroi du puits (ou tubage).

3. Equipements de surface :

- Pompes a boue : Injection a haute pression (jusqu’a 5000 psi).

- Shale shakers :Tamisage des cuttings.

- Désileurs/décanteurs : Séparation des solides.

Schéma typique :Pompe — Tiges — Espace annulaire — Shakers — Tanks de stockage (1-3)

Page | 3



Chapitre | : Généralités sur les fluides de forage

Vibreurs Pompe

Tiges loti de forage
Réservoirs de stockage
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Chapitre | : Généralités sur les fluides de forage

1.4Fonctions du fluide de forage :

Evacuer les déblais de forage (cuttings) du fond du trou vers la surface.
Refroidir et lubrifier I’outil de forage (trépan).

Contrdler la pression des formations et prévenir les venues (kicks).

Stabiliser les parois du puits et éviter leur effondrement.

Transmettre 1’énergie hydraulique jusqu’au fond du trou (moteurs fond de trou)..
Suspendre les débris en cas d’arrét de la circulation.

o wdE

1.5. Circulation du fluide de forage :
- Labouedeforageestencirculationcontinueduranttouteladuréeduforageaussibien danslesondage
qu'ensurface comme suit:

Figurel.5:Schémadecitculationdelabouesurlesitedeforagef6].

1. Injection : Par les pompes a boue.
2. Descente : Via les tiges de forage.
3. Retour : Remontée par I’espace annulaire avec les cuttings.
4. Traitement : - Dégazage (si présence de gaz). - Elimination des solides (shakers,
centrifugeuses).
5. Réinjection : Apres ajustement des propriétés.
Problémes courants : - Perte de circulation (fracturation des formations). - Contamination par
les ions (Ca?*, COs?").(1-5)

1.6. Classification des fluides de forage:

Traditionnellement, lesfluides de forage sont classés en trois catégories en accord avec le
fluide de base utilisé dans leur préparation.C'est a dire: l'air, 'eau et I’hui[4]
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Chapitre | :

Généralités sur les fluides de forage

Fluide de forage

[

Boue & base d’eau

|

Boue a base d’huile

Boue a I'huile ou
boue directe

I

Fluide gazéifier

Boue a émulsion
inverse

Boue & base d'eau
salée

Boue naturel

Boue bentonitique

Boue a base d’eau
salée non saturée

Boue a base d’eau
salée saturée

Forage a |'air

Farage a la mousse

Forage au
brouillard

Flulide gazéifier
(brut+ Azote )

Figurel.6.Classificationdesfiuidesdeforage
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Chapitre | : Généralités sur les fluides de forage

1.6.1. Fluides a base d’huile (OBM):

- Composition : Huile minérale/synthétique (70-90 %) + eau (émulsifiée).

- Avantages : - Stabilité thermique (> 200°C). - Lubrification excellente. - Inconveénients : -
Co(t élevé. - Impact environnemental (réglementations strictes).( 1-6)

1.6.2. Fluides a base d’eau (WBM):

- Types:

- Bentonitiques (argile + eau).

- Polymeres (ex : xanthane pour viscosifier).

- Avantages : - Ecocompatibilité. - Codt réduit.
Références : - *Darley, H.C.H. (1988). "Drilling Fluid Optimization".
1.6.3. Fluidesgazeux:

Utilisés dans : Forages secs ou Sous-pressurises.
- Exemples :

- Air comprimé : Forages peu profonds.

- Mousses : Mélange air/eau + tensioactifs. (1-7)

1.7. Composition des fluides de forage :

1.7.1. Produits de base:

- Phase liquide : Eau (douce, saumatre), huile.

- Solides : - Actifs (bentonite, polymeres).

- Inertes (barite, hématite).

1.7.2. Formulation - Etapes :

1. Hydratation de la bentonite.

2. Ajout de polymeres :

L'ajout de polymeres dans les fluides de forage joue un rdle tres important dans I'amélioration des
performances du forage et dans I'augmentation de son efficacité. Les polymeres sont largement
utilisés dans les boues a base d'eau (Water-Based Mud) en raison de leurs propriétés physiques et
chimiques particuliéres.

e Principaux roles des polyméres dans les fluides de forage :
1. Contr6le de la viscosité (Viscosity Control)
o Les polyméres comme le polymére XC et le CMC (Carboxymeéthylcellulose) sont utilises
pour augmenter la viscosité du fluide, ce qui aide a remonter les déblais de forage
(cuttings) du fond du puits vers la surface.

2. Contrdle de la filtration (Filtration Control)

o Certains polyméres comme le PAC (Cellulose Polyanionique) réduisent la perte de fluide
vers les formations environnantes en formant une couche filtrante (Filter Cake) fine mais
efficace sur les parois du puits.
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3. Stabilisation des formations fragiles (Shale Stabilization)

o Les polymeres peuvent aider a prévenir la désagrégation des roches argileuses (shales) en
enrobant les parois du puits et en réduisant I'interaction de I'eau avec la formation
argileuse.

4. Dispersion des déblais et prévention de leur accumulation (Cuttings Dispersion)

« Certains polymeres agissent comme des agents dispersants, maintenant les déblais en
suspension et empéchant leur accumulation au fond du puits ou dans les tuyaux.

5. Amélioration des propriétés rhéologiques (Rheology)

e lls permettent d’ajuster le comportement du fluide sous contrainte de cisaillement (shear)
pour améliorer sa circulation dans les tiges de forage et sur de longues distances dans le
puits.

Exemples de polymeéresutilisés :

Gomme de xanthane (polymeére XC) : pour augmenter la viscosité a faible vitesse.
PAC et CMC : pour le contréle de la filtration.

Polyacrylamide : pour réduire la friction entre le fluide, la formation ou le tubage.
Gomme de guar : parfois utilisée dans des applications spécifiques.

Si vous étes intéressé par la composition, les propriétés de I’un de ces polymeéres ou leur
application dans un type particulier de fluide de forage (comme OBM ou WBM), je peux vous
fournir plus de détails.(1-8)

1.8. Fabrication et traitement:

La boue de forage est un fluide essentiel dans les opérations de forage pétrolier, gazier ou
géothermique. Elle joue plusieurs roles techniques et de sécurité, comme le refroidissement de
I'outil de forage, le transport des déblais a la surface, la stabilisation des parois du puits et la
gestion de la pression.

Fabrication de la boue de forage

La fabrication dépend du type de boue :

o Boue a base d'eau (Water-Based Mud - WBM)
o Boue a base d’huile (Oil-Based Mud - OBM)
e Boue synthétique (Synthetic-Based Mud - SBM)
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Composant Fonctionprincipale

Eau douceousalée Phase de base

Argile (bentonite) Augmente la viscosité, forme le cake filtrant
Polymeéres (CMC, PAC) Controéle de la filtration, viscosité

Barite (BaSQO.) Augmente la densité

Inhibiteurs (KCI, polyméresinhibiteurs) Protégent les formations argileuses
Agents de pH (souvent Caustic Soda) Ajustentl’alcalinité

1. Preparation de la base liquid (eau, parfois avec sel ou inhibiteurs).

2. Ajout d’agents viscosifiants comme la bentonite ou des polymeéres.

3. Incorporation de la barite ou autres agents pondérants pour atteindre la densité
désirée.

4. Ajustement des propriétés chimiques : pH, inhibition, contréle du filtrat.

5. Mélange homogeéne a I’aide de mélangeurs industriels (mud mixers ou tanks avec
agitation mécanique).

2. Traitement et entretien de la boue pendant le forage:

Pendant le forage, la boue est constamment circulée, testée et ajustée pour maintenir ses
performances :

Controles et traitementscourants :

o Mesure de la densité (mud balance) et ajustement avec barite ou hématite.
o Controle de la viscosité (funnelviscometer ou Fannviscometer) — ajout de polymeres si
nécessaire.
e Controle de la perte de liquide (filtration) : tests API filtrate — ajout de PAC ou CMC.
« Analyse chimique (pH, alcalinité, dureté, salinité, etc.).
« Elimination des solides non désirés a I’aide de :
o Shale shaker : tamis pour séparer les déblais.
o Desander / Desilter : séparent les particules fines.
o Centrifugeuses : pour controler les solides ultra-fins..

Un bon programme de suivi et de traitement de la boue permet de:

e Réduire les colitsd’exploitation
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« Prévenir les incidents de forage (collapsus, blow-out, stuck pipe)
o Prolonger la durée de vie des outils
o Améliore

Conclusion:
Les fluides de forage sont des systémes dynamiques nécessitant une optimisation permanente en

fonction des conditions géologiques et réglementaires. Les avancées récentes portent sur les
fluides verts (biodégradables) et les nanotechnologies pour améliorer la stabilité thermique.
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Introduction

Les fluides de forage jouent un role essentiel dans les opérations de forage pétrolier et gazier.
Leur efficacité dépend de propriétés physico-chimiques spécifiques, notamment la filtration, la
densité, la viscosité et la rhéologie. Ces propriétés influencent la stabilité du puits, le transport
des déblais et le contréle des pressions.(2-1)

1. Filtration

La filtration désigne la capacité d'un fluide de forage a laisser passer une partie de sa phase
liquide & travers la formation poreuse, formant ainsi une couche de filtration sur les parois du
puits.

Importance :
- Réduction des pertes de fluide dans la formation.

- Prévention des dommages a la formation.
- Maintien de la stabilité du puits.

Méthode de mesure :

- Utilisation de la presse a filtre API sous une pression de 100 psi pendant 30 minutes.
Valeurs typiques :

- Un volume de filtrat inférieur a 15 ml en 30 minutes est généralement considéré comme
acceptable.(2-2)

2. Densité
Définition :
- La densité est la masse par unité de volume du fluide de forage, exprimée en g/cm? ou Ib/gal.

Importance :
- Génération de pression hydrostatique pour équilibrer les pressions de formation.
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- Prévention des éruptions incontrdlées.
- Stabilisation des parois du puits.(2-3)

Figure IV.1. Densimeétre aboueMéthode de mesure :

- Utilisation d'une balance a boue (mud balance).
Valeurs typiques :
- La densité varie généralement entre 8,5 et 20 Ib/gal, selon les conditions de forage.

DF—-DI
X=
Da—-DF

*[Tonne]

Ou:

X= tonnes d’alourdissement a s’ajouter par metre cube de boue

Df=densité finale a obtenir

Di= =densité initiale de la boue
a alourdir

Da=densité de 1’alourdissement

3. Viscosité
Définition :
La viscosité dépend avant tout de la teneur en solides contenue dans la boue et de la

Présence des polyméres. Une augmentation de viscosité ne pourra donc étre combattue
que par I’¢élimination de solides.

Appareilledemesure

1.1.1 Marsh

Son principe est de mesurer le temps d’écoulement d’un volume défini de fluide a
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travers un entonnoir. C’est une technique rapide et approximative utilisée en cas
d’une modification importante des caractéristiques de fluide par pollution.(2-4)

Figure 4 : Principe de mesure de viscosité Marsh

3.1.2 Fann : Le Fann est un appareil permettant de tracer la fonction :

T=f(y) Avec :
T : tension de cisaillement.
vy : Taux de cisaillement.

Le principe du viscosimétre est le suivant : ¢’est un appareil a deux cylindres coaxiaux.
L’échantillon de boue a mesurer remplit I’annulaire entre les deux cylindres.

Le cylindre extérieur peut tourner aux vitesses 3, 6, 100, 200,300, 600 tr/min. Pour chaque
vitesse on lit le couple transmis par le fluide sur le cylindre intérieur
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Figure 5 : Viscosimetre a cylindre Fannl
4. Teneur en solide Elle dépend de la teneur en solides de la boue, par ailleurs elle est liée a la

taille des particules et aussi a leur forme.

La teneur en solide est donnée par :

(4)

4. Rhéologie

Définition :

- La rhéologie étudie le comportement d'écoulement des fluides sous contrainte, en particulier les
fluides non newtoniens comme les boues de forage.

Modeéles rhéologiques :

- Modéle plastique de Bingham.

- Modele de la loi de puissance (Ostwald-de Waele).
- Modele de Herschel-Bulkley.

Parametres clés :

- Viscosité plastique (PV).

- Point d'écoulement (YP).

- Résistance au gel (gel strength).

Méthode de mesure :
- Utilisation d'un rhéométre Fann pour mesurer les vitesses de cisaillement a différentes vitesses
de rotation..(2-5)
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Conclusion

La compréhension et le contrble des propriétés physico-chimiques des fluides de forage sont
essentiels pour assurer I'efficacité et la sécurité des opérations de forage. Une attention
particuliere & la filtration, la densité, la viscosité et la rhéologie permet d'optimiser les
performances du fluide et de prévenir les problemes opérationnels.
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1. Introduction :

La programmation de la boue de forage pour déterminer son type est une tdche complexe a
laquelle les techniciens sont confrontés, car elle nécessite un haut niveau de compétence et de
connaissances techniques, ainsi que la capacité a faire face a de multiples défis et contraintes.
Dans ce chapitre, nous commencerons par une étude et une analyse détaillée du programme de
boue. Dans un premier temps, nous présenterons I'étude du programme lui-méme, puis nous
passerons a l'application de cette étude a un cas pratique concernant des puits de type EADWP-1,
ou nous analyserons les prévisions géologiques et le circuit de la boue, avant de passer aux étapes
d'exécution de son programme.

2. Conception et mise en ceuvre d'un programme de boue :

La préparation d’un programme de boue est essentielle dans les opérations de forage, car la
plupart des techniciens de forage s’accordent a dire que la conception du programme doit étre
fondée sur des données géologiques précises, ainsi que sur les programmes de forage et les
équipements utilisés, tout en prenant en compte les conditions particulieres.

Le role de I’ingénieur des fluides de forage consiste a fournir des conseils au foreur a travers le
programme de boue, en I’orientant vers les meilleures options et méthodes a adopter pour garantir
le succes de I’opération de forage, tout en assurant un équilibre optimal entre la performance
technique et ’efficacité économique.

3. But du programme de boue:

= Le but du programme de boue est de déterminer le ou les types de boues offrants les
qualités techniques adaptées aux exigences du forage considéré, au prix de revient le plus
faible possible.

* Pour un forage déterminé, le but technique sera de conseiller au foreur I’utilisation d’une
boue ayant les caractéristiques suffisantes a la bonne marche du forage et facilement
adaptables aux circonstances.

= L’idéal sera de proposer une boue alliant les aspects techniques et économiques a la
notion de sécurité.

= Un autre but du programme de boue est de dispenser des conseils d’ordre technique au
responsable du forage, notamment dans le cas d’absence du spécialiste des boues sur le
forage méme, non pas pour que le foreur substitue le boueux mais pour qu’il collabore
avec lui en la surveillance et le contrdle de la boue et exécute au mieux les traitements
conseilles.

= (e n’est pas parce qu’il existe un responsable des boues que le foreur doit se désintéresser
de la boue ; au contraire, il est souhaitable que le foreur se fasse I’adjoint du boueux dans
I’accomplissement d’une tache finalement commune.
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.4.Importance du type de boue:

Dans les opérations de forage, le type de boue est un élément essentiel, car sa détermination
dépend largement des prévisions géologiques et techniques :

Les prévisions géologiques aident a déterminer le type de boue adapté aux formations
géologiques présentes sur le site.

Les prévisions techniques contribuent & déterminer la quantité de boue nécessaire, sa
consommation et son codt.

La densite de la boue doit étre compatible avec les conditions de forage afin d'assurer la
stabilité du puits.

Les propriétés rhéologiques de la boue doivent étre compatibles avec les conditions du
puits ainsi qu'avec les équipements de pompage disponibles.

La boue doit avoir une capacité suffisante pour transporter les débris générés pendant le
forage.

Il est essentiel d'améliorer la vitesse de progression du forage en utilisant une boue
adapteée, ce qui contribue a accélérer le processus.

Etude du programme :

1) Systemes et étagesgéologiques

2)

a)

b)

c)

Nature chimique : Le sol peut contenir des matériaux chimiques tels que les électrolytes
(sel, anhydrite, ...).

Nature minéralogique : Le sol peut étre composé d'argile ou de marnes plastiques,
gonflantes, fluides, etc.

Nature physique : Le sol peut étre dur ou fragile, influencant des aspects comme la
consolidation, I'inclinaison, la perméabilité, la porosité et les fractures.

En fonction de ces caractéristiques, les propriétés physiques et chimiques de la boue a
utiliser seront déterminées.

Profondeur

a)

b)

Température : L'impact de la température sur la boue est plus marqué a grande
profondeur, ou elle peut entrainer la dégradation des composants de la boue au fil du
temps.

Pressions attendues : Il est important de prendre en compte la pression hydrostatique du
puits, qu'elle soit inférieure ou supérieure a la pression normale, pour déterminer la
densité de la boue nécessaire a la stabilité du forage.
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a) Forage, tubage et profondeur

Déterminer le volume du puits a forer ainsi que la quantité de ciment nécessaire pour les
opérations de re-cimentation afin d'assurer la stabilité du trou et garantir une utilisation correcte
du forage.

b) Stockage.

Détermination du volume de surface (décantation, aspiration - réserve, bac de traitement).
c) Outils.

Influence de la taille des déblais favorisant plus ou moins leur dispersion dans la boue, d’ou
détermination du volume de dilution ou d’entretien.

d) Vitesse d’avancement.

De ce parametre dépend la durée du forage, donc le temps de présence de la boue dans le puits.
Influence sur le volume d’entretien.

5-Etude d’un cas pratique:

1. Apercgu sur le gisement de Hassi-Messaoud :

Le gisement de Hassi-Messaoud a été découvert en 1956 (MD1), et mis en production généralisée
en 1958. 1l est situé a 900 km par rapport au sud-est d’Alger. Le gisement de Hassi-Messaoud se
caractérise par sa formation (cambro-ordovicien) ; sa profondeur (entre 3100 et 3380 m), son
épaisseur est de 200 m ; sa pression initiale élevée (482 kg/cm?2).

Page | 20



CHAPITRE Il :

ETUDE DE CAS PUTTS EADWP-1

2. Situation géographique du puits:
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3.Données du puits

Well Name: EL ABIAD OUEST PROFOND-1 (EADWP-1)
Field: IN AMEDJANE

Block: 2460

Basin: Berkine West

Region: Rhourde Nouss

Geographic M: 6° 45' 56,74151"E

Coordinates: L: 29° 49" 54,5738" N

Coordinates X=284115909 m

UTM 32, Clarke
1880:

Y =3 301 986,862 m
15 =250,706 m - 7t = 261,366 m

Well Type: Exploration
Well Profile: Vertical
Trias Carbonaté : 2838m
TAGI : 3008 m
F6-M2:3184 m
. . Fé-M1 : 3227 m
Primary Objective: F6-MO - 3286 m
Grés de Oued Saret : 4015 m
Grés de Ouargla : 4205 m
Quarizites de Hamra : 4328 m
Well TD: 4600m
Formation at TD: Gres d'El Atchane
Target days: 125 days at TD, Total 205 days (Including testing & Completion)
Drilling Rig: TP227

4. Prévisions géologiques
Le forage horizontal est devenu de plus en plus primordial dans la région de Hassi-Messaoud vu
I’extension de I’exploitation qui a engendré une déplétion de la pression du gisement. Le forage
du puits EADWP-1a pour but d’optimiser I’exploitation du gisement.

5.0bjectife du puits :

o0k wnE

Exécuter le forage sans accidents, incidents ni dommages environnementaux.

Compléter toutes les opérations conformément aux directives HSE standard de Sonatrach.
Forer jusqu'a la profondeur totale (TD) de 4600 m en 125 jours. NPT global <18%.
Evaluer les reservoirsobjectives.
Atteindre les objectifs d'acquisition des données de logging.

Collecter des informations et des lecons apprises pour optimiser les forages futurs.
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Tableau 1 : Programme du puits EADWP-1.
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6-Les procédures nécessaires pour connaitre les propriétés du sol et déterminer les valeurs
nécessaires pour le fluide de forage et la sécurité de I'opération :

Pour déterminer les propriétés du sol et les valeurs nécessaires pour le fluide de forage avant de
commencer le forage des puits de pétrole, plusieurs tests et analyses doivent étre effectués. Voici
les étapesprincipales:

1. Exploration géophysique:

Le sondagegéophysique

« Ultilisation de techniques telles que le sondage sismique et la géologie par rayonnement
pour déterminer les propriétés geologiques de l'argile et des dépots dans la zone cible. Ces
techniques permettent de déterminer le type de roche, la résistance des roches au forage et
la présence d'eau ou de pétrole.

Sondagesismique

o Le sondage sismique aide a déterminer I'épaisseur de l'argile, sa dureté et la densité des
roches en profondeur. Cette méthode aide également a déterminer la quantite et le type
d'argile présente dans le sol.

2. Analysegéochimique:

Analyse des échantillons

« Des échantillons de sol et de roche sont prélevés a I'aide d'un appareil de forage
expérimental (coring), puis envoyés a des laboratoires pour des tests chimiques et
physiques. Ces tests permettent de déterminer :

o Le contenuen eau

o Lacompressibilité

o Les propriétés chimiques de l'argile (présence de matieres organiques ou de
minéraux lourds).

Test du taux de pénétration (ROP)

o En mesurant le taux de pénétration pendant le forage dans l'argile, on peut évaluer la
difficulté du forage et le temps nécessaire pour traverser l'argile.

3. Test de pression et forage expéerimental :

Tests de pression
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o Ces tests aident a déterminer la résistance de I'argile aux pressions qui peuvent se produire
pendant le forage.

Forage expérimental

« Dans certains cas, un forage expérimental est réalisé a une profondeur donnée pour
obtenir des échantillons de sol et analyser leurs propriétés physiques.

4. Utilisation de modeéles de simulation :
Modeéles informatiques

o L’utilisation de modeles informatiques pour simuler la maniére dont I’argile interagit
avec les équipements de forage permet d’obtenir des estimations précises sur les
propriétés de 1’argile dans la zone cible. Ces modeles prennent en compte des facteurs
comme la température, la pression et la composition de I’argile.

5. Etudesgéotechniques:
Etudesgéotechniques

o Les études géotechniques fournissent des informations sur la structure du sol et aident a
déterminer la difficulté du forage dans les couches d'argile. Ces etudes peuvent inclure
des tests des minéraux et de I'argile dans le sol et veérifier la présence de couches
rocheuses ou d'oxydes métalliques.

Gréce a ces différentes méthodes, il est possible de déterminer avec précision les valeurs de
I’argile avant de commencer 1’opération de forage, ce qui aide a évaluer le co(t, le temps
nécessaire et a garantir la sécurité du processus.

Tableau?2 :Conception du tubage :

Taille du trou Taille de latubage Plage de profondeur Longueur de
(inch) (inch) (m.) I'intervalle (m.)
36" 30”7 0-60 60
26" 18 5/8" 60-480 420
16" 13 3/8" 480- 2290 1810
12 1/4" 9 5/8" 2290 - 2628 338
8 1/2" 7"(TOL=2353) 2628-4205 1577
6" 4 1/2"(TOL=4105) 4205-4600 395
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Tableau3 : Proprieties de la boue :

a) EXEMPLE PHASE 160 et PHASE 121/40]

Proprieties de I'intervalle 1607 121/40]
Type de fluid OBM OBM
Densité SG 1.30 1.90
Yieldpoint 1b/100 ft2 16 -24 10-12
PV cps - -
HPHT @ 250F& 500 PSI <4 <4
Pom 2-4 2-4
huile/ Eau % 70/30 90/10
Excés la chaux 12 13
(9/1)
Ca++ ((71)] 1-3 3-5
NaCl(g/l)

a.l. VOLIME CONSOMATION Phase 16" :

=  VolumeCSG 18 5/8 de surface a 480m :

V=V (Diamétre CSG 18 5/8)I/m* la cote(m)
VV=159,73*480
V=76670,4 1 =76,6704m3

= Volumeprofondeur 480 m a2290m :
V=V (Profondeur 16")I/m* la cote(m)
V=129,72*1810

V=234793,2 1 =234,7932m3

* Volume surface = V (Profondeur 16") m3*1.5- 234,7932m3
V=234,7932m3*1.5-234.793m3
V=117.33m3
= Volume consumation totale : VolumeCSG 18 5/8+ Volumeprofondeur + Volume surface
Volume Totale =76,6704m3+234,7932m3+117.33m3
= Volume Totale =428.8 m3

a.2. Constituants: L.a boue d’huile :

1-)Phase 16" (tubage 133/8) :
b) Diesel.......oevvvviinnnnnn.e, 0,57[1/m3]........... (0.57*391,46 m3) =223.13 m3
C) Eau.......oooiiiiiiiiiii 0,26[1/m3]............ (0.26*391,46m3) =101.77m3
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d) I'émulsion primaire........... 17.39 [kg/m3]......... (17.39*391,46m3) =6.80T
e) UDWET.................. 2.86[kg/m3]........ ... (2.86*391,46m3) =1.096 T
f) Viscosifion..................... 17.14 [kg/m3]........ (17.14*391,46m3) =6.7T

@) ChauX..........ocoviiiiiins 22.88 [kg/m3]....... (22.88*391,46m3) =8.95T
h) NaCl...........oooeviiiiinn. 90.77 [kg/m3]...... (90.77%391,46m3) =35.53T
i) UDFL650.................... 7.15[kg/m3].......... (7.15*391,46m3) =2.8T

J) 1'émulsion secondaire........ 5.7[kg/m3]............ (5.7*391,46m3) =2.23T

K) Baryte........ooevvnvnininnnn 414.7.[kg/m3]........ (414.7*391,46m3) =162.34T

1. La fonction du chaux :

o Controle du pH

e Controle de la corrosion

e Source de calcium

o Maximiser la performance de I'émulsifiant

o Améliorer la stabilité de I'émulsion & haute température

« Indicateur de contamination par des gaz acides en raison de la diminution rapide de
I'alcalinité

2. Les fonctions de I'émulsion primaire et secondaire sont :
« Emulsifiant et agent mouillant
« Stabilitéthermique
e Aide au filtre
« Formation de gateau et contréle de filtration

3. Les fonctions de I'agent mouillant sont(WET) :
o Agent mouillant puissant pour les OBM
o Mouillage pour la barytine
o Réduire les effets indésirables de la contamination par I'eau
4. Les fonctions de La perte de fluide (FL 650) :
estutilisée pour le controle de la filtration HTHP (haute température et haute pression) et est
souvent utilisée pour sceller des formations & basse pression et épuisées (FLC).

5. Les fonctions de La saumure est utilisée pour(Eau+NaCl) :
Saturer I'eau de sel afin d'éviter la sursaturation par le sel de la formation, et il est appelé
saumure émulsifiée. 1l réduit l'activité de I'eau et crée des forces osmotiques qui
empéchent I'adsorption de I'eau par les schistes.

6. Les fonctions de La barite :
Le barite est ajouté au fluide de forage (drillingmud) pour augmenter sa densité. Cette
augmentation de la densité est trés importante car elle aide a contrdler la pression des formations
géologiques pendant le forage. En augmentant la densité du fluide, il est possible d'empécher
I'écoulement des fluides hydrocarbonés ou de I'eau vers la surface
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2)- Résumé des opérations :
e Forer la nouvelle formation de 480 m a2290m.
e Retirer le tubage 13" 3/8
e CIMENTATION.
e Reforage du ciment et le chasser avec la boue d’huile la phase précédente.

B.1. VOLIME CONSOMATION Phase 121/4 :

= VolumeCSG 13 3/8 de surface a 2290m:
V=V (Diametre Csg13 3/8)I/m* la cote(m)
V=77.24*2290
V=176879 1 =176,88m3

»= Volume profondeur 2290m a2628m :
V=V (Profondeur 121/4 ") I/m* la cote(m)
V= 76,04*338
V=25701,5 1 =25,70m3

= Volume surface = V (Profondeur 121/4 ") m3*1.5-25,70m3
V=25.70*1.5-25,70m3
V=12.85m3
* Volume consumation totale :
VVolumeDiametre Csg13 3/8+ Volumeprofondeur + Volume surface
Volume Totale =176,88m3+25,70m3+12.85m3

=  Volume Totale =215.43m3

B.2. Constituants: L.a boue d’huile :

1)- Phase 121/4" (tubage9 5/8™) :

) Diesel .......ccooviiiiiii 0,54[kg/m3]... ........... (0.54*215.43) =152.6m3
m) Eau ..........oooiiiiiii, 0,066[kg/m3]............. (0.066%215.43) =18,65m3
n) UDMUL250P................. 26.88[kg/m3]............... (26.88%215.43)=7.6T

0) UDWET.............oe... 3.43 [kg/m3]................ (3.43%215.43) =739Kg

p) Viscosifion....................... 20.02 [kg/m3]............... (20.02*215.43) =4.5T

q) LIME ... 22.88 [kg/m3].......cene (22.58*215.43) =5T

N NaCl........coooviviiiiiiiinne, 24 [kg/m3]......cooiiin, (24*215.43) =5T

s) UDFL®650..................... 8.58[kg/m3]......c.ceiinl. (8.58*215.43) =2T

t) UDMUL250S................. 17.16[kg/m3]................... (17,16*215.43) =3.70T
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u) Baryte 1257..........cciiinil. 1267[kg/m3].................. (1267%215.43)=273T

2) Résumé des Operations :
e Forer la nouvelle formation de 2290ma2628m.

e Retirer le tubage 9" 5/8

e CIMENTATION.
e Reforage du ciment et le chasser avec la boue d’huilela phase précédente
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Conclusion :

-Les opérations de forage nécessitent un personnel hautement qualifié. Les travailleurs dans ce
domaine, qu’ils soient ingénieurs ou techniciens, doivent posséder les compétences nécessaires
pour comprendre et analyser les réactions physiques et chimiques qui se produisent dans les
fluides de forage et pour les expliquer lorsque cela est nécessaire.

En plus de ces compétences théoriques, une expérience pratique sur le terrain est essentielle pour
comprendre les techniques de forage de maniére pratique et efficace.

Il est essentiel pour I'ingénieur ou le technicien des boues de toujours garder a I'esprit que
I'objectif principal de la préparation des boues de forage est de produire un fluide dont les
propriétés garantissent que les objectifs de forage sont atteints au moindre co(t, dans les plus
brefs délais et avec le plus haut degré de securité.

Ce chapitre se concentre sur I’explication des propriétés physiques et chimiques de la boue de
forage telles que la viscosité, la densité et le taux de filtration, ainsi que sur I’effet de ces
propriétés sur les performances de la boue pendant le forage. Le chapitre couvre également les
instruments utilisés pour mesurer ces propriétés, ainsi qu'une introduction a la rhéologie (la
science de I'écoulement des matériaux), qui comprend des concepts tels que le débit et la valeur
de rendement.
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CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION

1-I"introduction :

Dans ce chapitre, les résultats des tests physiques et chimiques des fluides de forage utilisés a
différentes étapes du forage de puits sont présentés et analysés. Ces résultats représentent un reflet
précis des performances de la boue pendant les opérations, en se concentrant sur des mesures telles
que la densité, la viscosité, I'entartrage de la boue et le rapport huile/eau, ainsi que sur des tests a
haute pression et a haute température. Ce chapitre vise a interpréter les données collectées et a
évaluer leur conformité aux normes adoptées dans le secteur pétrolier.

1-Caractéristiquesphysico-chimiques

Les analyses physico-chimiqueseffectuéesont été obtenues sur deux échantillons
des boues préparées correspondanta deux phases de forage (niveaux de forages).

Phase 1: 2100mavec undiamétre
duforetl6"Pouces. Phase 2 :2400 m avec
un diameétre du foret121/4Pouces.

IV.1.1. Caractéristiquesphysiques
IV.2.1.1.Ladensité

La valeur de la densité est mesurée par le densimétre, montré dans le schéma suivant .

Couvercle \ N"’;eau Flf?au Cur:seur
' ' i

i |
| _L|
4

L

L
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FigurelV.1.Densimetreaboue

Domained'application:[0.8 :2](g/cm3).
Ondéterminelepoidsspécifiquedelabouedelafagonsuivante:
1. Remplirlerécipientdeboue.

2. Placerle couvercle sur son siégé dans le récipientpar un léger
mouvementtournant, s'assurer que la boue s'‘échappe par le trou
percé dans le couvercle.

3. Mettreledoigtsurletrouducouvercle,enleverl'excédentdebouesurlasurf
ace extérieure du récipient et du fléau en lavant ou en I'essuyant.

4. Placerlepointfixesurlecouteaudesupport. Amenerlefléaual’horizontale
en déplacant le cavalier sur la régle.

1. Liremegraduationdelaréglésurlafacegaucheducavalier.

2. Notezlepoidsspécifiqueainsilu.

3. Rincer immédiatement le récipient aprés I'utilisation car il est
nécessaire que tous les composants de la balance a boue soient
parfaitement propres, si on désire obtenir des mesures précises.
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Lesrésultatsobtenus:

Phas Phase16" Phase121/4"
e
Parametre AC DC Norme AC DC Norme
s physiques
Densité 1.30 131 1.30 191 1.90 1.90
(SG)

Onremarque ladensité des échantillons étudiésau coursde deux phase ssont

conformes aux normes exigées.

Botton de
vitesse

ge—. 1 1|

Gaine chauffante

Godet

Thermomeétre

.2.1.2.Larhéologie

FigurelVV.2.RhéometredeFANNmModele35

On a 5 caractéristiques de la boue a mesurer: la viscosité apparente
VA, la viscosité plastique VP, la contrainte seuil (yield point), gel 0 a10 sec et

gel 10210 min.

Viscosimetre de FANNmMmodele35,l'instrument est entrainé par unmot eurmuni de
différente vitesse de rotation 3, 6, 100, 200, 300 et 600 tr/min.

Lescaractéristiquesdesinstrumentsontétéprévuesdetellefaconquelaviscosité plastique et la
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contrainte seuil peuvent étre obtenus a partir des lectures a300 et 600 tr/min.
viscositéapparenteestobtenueendivisantlalecturea600tr/minpar2.Doncla

détermination de la rhéologie se fait au moyen de la procédure suivante :
1. Placer un échantillon de boue agité récemment dans lerécipient
prévue acette effet et immerger le rotor exactementjusqu'a la ligne

de repére.

2. Faire tourner le rotor a une vitesse de 600 tours par minute. Attendre
que ’aiguille se stabilise (ce temps dépend des caractéristiques de la
boue). Noter la lecture a 600 tours par minute.

3. Faire tourner a 300 tr/min et attendre que 1’aiguille se stabilise.

Noter la lecture a 300.

*L_es mesures de la résistance au gel se font de la maniére suivante:

e Placer I’échantillon de boue et faire tourner a grande vitesse pendant 10 secondes.
e Laisser reposer la boue sans la remuer pendant 10 secondes. Tourner lentement et
réguliérement la manivelle jusqu’a obtenir la lecture.

e Agiter a nouveau la boue, attendre 10 minutes, puis répéter 1’opération précédente. La

lecture obtenue correspond a la résistance au gel aprés 10 minutes

RALATION:

Apparent Viscosity (AV) = Q600/2
Plastic Viscosity (PV) = Q600-Q300
Yield point (YP)=2*Q300-Q600

Résultants obtenus

Phase Paramétres Phase16" 121/4"
physiques
AC DC Norme AC DC Norme
600tr/min 72 70 - 122 118 -
300tr/min 46 45 - 67 65 -
AV
36 35 - 61 59 -
(cp)
26 25 - 55 53 -
PV
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(CP)

YP 20 20 16:24 12 12 10:12

(1bs/100ft%)

Gel(0) a l0see (Ibs/100ft”
15 14 12:16 8 8 6:10

Gel(10)a10 min

(Ibs/100ft% ) 18 17 16:20 12 13 | 12:14

Selon les valeurs affichées, la température joue un rdle tres important dans la
variation de la valeur du point d’écoulement (Yield Point). On remarque que
I’augmentation de la température de la boue provoque une diminution du point
d’écoulement.

En cas de diminution de la valeur du point d’écoulement (YP) en dessous de la
norme requise, la boue doit étre traitée avec des produits appelés viscosifiants tels que
VG69, VGsupreme (viscosifiants), et Versamode (modificateur de la valeur du YP).

Les viscosités apparente et plastique doivent avoir une valeur constante avant
etapresinjection.
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2.1.3.Rapporthuile/eau

La détermination dupour centage volumique (huile/eau) sefaitalaided'un
distillateur a boue, donné par la Figure 1V.3.
FigurelV.3.Distillateuraboue

Chambre de

chauffage

Condenseur

Eprouvctte
graduée

Remplir la cellule calibrée avec de la boue provenant d'un échantillon homogene.
Remplir I'espace au-dessus de la cellule calibrée avec de la laine d'acier fine.

Rendre la cornue étanche, et placer un cylindre gradué sur la sortie du condenseur.
Brancher le dispositif de chauffage de la cornue & une source d'électricité de 110V
(alternatif ou continu), et chauffer jusqu'a ce que des gouttes tombent du condenseur dans
le cylindre gradué.

oD e

LaMesuredesvolumesd'huileetd'eaurécupérés sontcalculéespar:
-Huile%=[volumehuile/(volumed'huile+volumed'eau)]*100

-D’cau%= [volumeeau/(volumed'huile+volumed’eau)J*100

1)-a 2100m.
Huile =69 ml
Eau=26 ml
Solid=5 ml

11)- & 2400m.

e Huile =59 ml
e Eau=5ml
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e Solide=36 ml

L es résultats obtenus:

Phase Phasel6(] 121/40]
Paramétres
physiques AC DC Norme AC DC Norme
Rapport 72/28 71/29 70/30 92/08 92/08 90/10
(Huile/Eau)

Lors de cet essai, nous utilisons 100 ml de boue, mais nous avons trouvé 95 ml a la phase 161 et
64 ml a la phase 121/4(1, ce qui signifie qu'il y a des particules trés petites dans I'échantillon qui

ne peuvent pas étre observées a 1'eeil nu et qui briilent pendant le chauffage.

1VV.2.1.4 Filtrat a haute pression et a haute température (HPHT) :

L'essai de filtration est effectué dans des conditions simulant les conditions du fond en
température et en pression ,lI'instrument(figure V1.4) se compose essentiellement d'une source

contr6lée de pression, d'une cellule congue de facon a résister a des pressions élevées, d'un

systeme de chauffage de la cellule et d'un cadre pour soutenir I'ensemble, cette essai est effectué a
température supéfieurea250°Fet une pression de 600 psi.
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pression e équipement de

pression

’

Soupape ﬂ ]
N

Vanne fjal & a Cellule

supeérieur -

Gaine chauffante
Soupape

Contréle de \ b

ion I
pression Wy Thermométre

Vanne
inférieure

équipement de
pression

FigurelV.4.Appai‘eils de filtrat HP-HT
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1. Brancher la gaine chauffante au réseau. Placer le thermometre et préchauffer la gaine chauffante. Régler
le thermometre de fagon a maintenir une tempeérature constante.

2. Preélever la boue a la conduite d'arrivée.

3. Remplir la cellule jusqu’a 1 cm du bord supérieur, pour tenir compte de 1'expansion.

4. Placer la cellule dans la gaine chauffante, les deux vannes (supérieure et inférieure) étant fermées.
Mettre en place le thermometre dans sa gaine.

5. Installer I’équipement de pression sur la vanne supérieure et serrer. Mettre en place I’équipement de
pression inférieur et serrer également. Appliquer 100 psi sur les deux équipements de pression, les deux
soupapes étant fermées. Ouvrir la vanne supérieure et appliquer 100 psi a la boue pendant le chauffage.

6. Des que la température atteint 250 °F, augmenter la pression dans 1’équipement de pression supérieure
jusqu’a 500 psi. Ouvrir la vanne inférieure pour amorcer la filtration.

o Reécupérer le filtrat pendant 30 minutes.
« Noter le volume de filtration instantanée apres 2 secondes.
o Calculer le volume total de filtrat selon la formule :

Vfiltrat=2xVmesure'V_ {\text{filtrat}} = 2 \times V_{\text{mesuré}}Vfiltrat=2xVmesure”
e A lafin de I’essai, fermer les deux vannes.

Ouvrir lavanne en T et purger la pression des deux régulateurs.
1. .

Les résultats obtenus :

Phase Phasel16" Phase121/4(]
Paramétres
physiques AC DC Norme AC DC Norme
HP-HT filtrat
>3 >3.2 >4 >3.80 >3.79 >4

La valeur récoltée correspond au taux de filtration de la boue a travers les parois du puits. Lors de I’ouverture de
la cellule, on remarque la formation d’un cake au niveau du papier filtre. Celui-ci représente 1’épaisseur du
dépot formé a ’intérieur des parois du puits. Sa valeur est exprimée en millimetres (mm) ; dans notre cas, elle
ne doit pas dépasser 2 mm.

Discussion :

La valeur du filtrat HPHT (High Pressure High Température) est tres importante, car elle détermine la quantité
maximale de boue susceptible d’étre absorbée par les parois du puits. Cette valeur ne doit pas dépasser celle
recommandée par le client, au risque d’exposer le puits a des pertes de boue importantes.

Dans le cas ou 1’épaisseur du cake dépasse 2 mm, cela peut provoquer des coincements ou des frottements, qui

sont généralement des problemes tres délicats, et peuvent parfois contraindre le client a abandonner le puits, qui
est d'un effet indésirablepour notre pays.
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IIs existent des produit & boue qui peuvent stabiliser ou ramener la valeur du filtrat
ou du cake a la norme tel que : Veératre, Megatrol, Ectrol.

IV.2.2.Caractéristiqueschimiques :

Lesanalyseschimiqueseffectuéespourcontrélerlesparamétresdelabouesont:
IV.2.2.1. Excés de la chaux(Ca(OH)2)

» 1mldeboue.

«  50mltoluene/propanol(50/50).

« Agit a teurmagnétique.

» 100mld'eaudistillée

« Phénol phtaléine.

I'acid sulfurique H2SO40.1(N).

Versez 1 ml de boue dans un bécher 250 ml, on ajout 50 ml toluene/ propanol et
100m1 d'eau distillé, on ajout quelques gouttes de phénolphtaléine, et on fait agitation
pendent 5 minute, on titreravecl’acide sulfurique jusqu'a changement la couleur du rose
versl'in colore, et noter le volume PB de HzSO4

«  PB=VHSO4[ml]
» Exces de la chaux[Ca(OH)t]=3.65*PB[g/1]

Lesrésultats obtenus :

TestCl:

Phase Phase16" Phasel121/40)
Parametre
s chimique AC DC Norme AC DC Norme
Pb(ml) 32 35 4 34 36 4
Exces la 11.84 12.78 14.6 12.58 13.14 14.6
Chaux (g/l)

1cc de boue + 50cc d’TPA/xyléne (50/50) Mélangé pendant 5 minutes avec 100 ml d'eau distillée.
Ajouter 4-6 gouttes de chromate de potassium.

Titrer avec 0,1 N AgNO3.

Changement de couleur : du jaune au premier rose permanent ou couleur rougeatre
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ClI~ =cc's 0.1N AgNo3 x1000-mg/I

Versez 1 ml de boue dans un bécher de 250 ml, puis ajoutez 50 ml de toluéne/propanol et 100 ml d'eau distillée,
ajoutez quelques gouttes de permanganate de potassium, et agitez pendant 5 minutes.

Ensuite, titre avec du nitrate d'argent jusqu'a ce que la couleur change du jaune au rouge clair, puis notez le
volume de nitrate d'argent( AgNo3).

. [CI]=35*VAgNO3*0.1[g/I]
- [NaCl]=1.65 *[CI][g/1]

Les résultats obtenus

Phase Phasel6"¢ Phasel121/41]
Parameétres
chimique AC DC Norme AC DC Norme
V(AgNO3) 11.40 11.60 8.4 8
[CI1(g/) 40.41 40.6 29.4 28
(NaCl](a/l) 66.7 67 65:74 48.58 46.2 46 :50

IV .2.2.3. La concentration du (Ca*™"):

e lcc de boue + 50cc IPA/xyléne (50/50) Agiter pendant 5 minutes avec 100 ml d'eau distillée.

e Ajouter 20 gouttes de Na OH 1 N + 1 cuillére en porcelaine de Calver Il.
e Titreravec EDTA 0,1 N..

Verser 1m1 de boue dans un bécher 250ml, on ajout 50ml toluene/propanol et 100mld'eau distillé, on
ajout quelques gouttes de noir bleu chrome (indicateur), et quelques gouttes solution tampon Na
OH, on fait agitation pendent 5 min, on tétera avec 1’EDTA jusqu’a changement couleur viole
tvers bleu ,et noter le volume EDTA.

[Ca’+]=40"0.1*VEDT.|
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Lesrésultats obtenus :

Phase Phasel6™ Phase121/41]
Parametres
chimique AC DC Norme AC DC Norme
V 04 0.5 1.1
[Ca++](g/) 1.6 2 1:3 4 4.4 3:5

La comparaison des résultats de la caractérisation physico-chimique et rhéologique
des boues de forage des phases 160let 121/4Imontrentquelesbouesformuléessont
conforment aux normes exigee par l'entreprise.

Le probléme qui peut étre rencontré c'est I'apparition du gaz dans la boue, ce qui
peut engendrerunediminutionde la densité delaboue. Dansnotrecas,onremarquequ'iln'ya
pas de variation de la densité a I'entrée et a la sortie du puits. Tous les autres parameétres se

trouvent dans l'intervalle des normes de travail admises.

Dans la derniere phase de forage, la grande majorité des résultats obtenus sont
conformes aux normes admises, ce qui implique un bon rendement de la boue au cours du

forage.
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Conclusion

Les résultats de I'analyse ont montré que les propriétés de la boue utilisée lors du
forage étaient géneralement conformes aux normes requises, ce qui a contribué au succes
des opérations de forage sans enregistrer de problémes techniques majeurs. Certaines
variables, comme la température, ont également montré un effet clair sur les propriétés
rhéologiques de I’argile, soulignant I’importance d’une surveillance périodique et d’un
ajustement continu de la composition de 1’argile. Au cours de ce chapitre, il a été confirmé
qu’un bon contrdle des paramétres de la boue assure la sécurité du puits et améliore
I’efficacité du forage, faisant de la gestion des fluides de forage un facteur clé dans la
réussite d un projet pétrolier.
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Conclusion générale :

Cette etude vise a mettre en évidence le role essentiel que jouent les fluides de forage dans la réalisation des
opeérations de forage des puits de pétrole et de gaz, a travers une analyse compléte englobant a la fois les aspects
théoriques et pratiques liés a ces fluides.

Sur le plan théorique, différents types de fluides de forage ont été abordés, tels que les boues a base d’eau, les
boues a base d’huile et les fluides gazeux, avec une explication détaillée de leur composition, ainsi qu’une
description de leurs propriétés physiques et chimiques. Leurs fonctions principales — telles que le nettoyage du
puits et le refroidissement des équipements de forage — ainsi que leurs fonctions secondaires ont egalement été
examinées, en plus des méthodes de préparation et de traitement lors des opérations de forage.

Sur le plan pratique, une application sur le terrain a été réalisée sur le puits EADWP-1 situé dans le champ de
Hassi Messaoud. Un programme précis de gestion des boues a été élaboré pour chaque phase de forage, incluant
le choix du type de boue adapté, le volume requis et les quantités exactes des additifs utilisés, tout en mettant en
évidence le r6le de chaque composant dans I'amélioration des propriétés du fluide. Des analyses approfondies
ont été¢ menées afin d’évaluer les propriétés rhéologiques et chimiques, telles que la densité, la viscosité, le point
d’écoulement, le rapport huile/eau, ainsi que le comportement du fluide dans des conditions de haute
température et de haute pression (HPHT).

Les résultats ont montré que les caractéristiques de la boue utilisée étaient conformes aux normes de I’industrie,
ce qui a permis de mener les opérations de forage de maniére efficace, sans incidents techniques ou
environnementaux majeurs.

En conclusion, 1’¢étude souligne que le controle rigoureux des propriétés des fluides de forage, grace a un choix

judicieux du type de boue et un suivi constant de ses parameétres, constitue un facteur déterminant pour le succes
des opérations de forage.
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MUD BUILT

O

25.80 | FUTS
2.63 [FuTs
263 |FuTs
86
1.71 SACS
2.63 SACS
FUTS
13

Densité + O/W Ratio

Boue initiale 0.86
Boue de dilution 1.20 0 100 13
Boue neuve 0.963 69.77 30.23 43

Quantité( T)

Boue initiale 0.96 43.00

Baryte 4.2 5.041 21.1738
Boue neuve 1.30 48.041
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