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Descriptiort du licu de stage :

L.'entreprise nationale cle services aux puits (ENSP) est une compagnie de services

pétroliers. Scs activités cléployécs sur I'snsonrblc dcs sitcs pétrolicrs ulgéricns.

Elle couvre un large éventail de service clans lcs activités de {brage et d'exploitation des

chrmps productcurs d' hydrocarbures.

L,ENSP est organisé en unités opérationnellcs autonoures. L'autonotnie d'action des unités

.lrd.r..tigrrrrclles sc tr.irrlrrit l)in'unù tlér:clrtrirlisirtiorr sélcctivr.: tltti lcttr pct'tttct tlllc B,§stioI cl'lrcicntr;

dcs rrrgycps grltéricls ct des r'cssourccs hunrairrcs lccluiscs pt-lur lit réulisiltion dcs opérutions.

l-'llNSl, esl structuréc sn urrités clpératiortrtcllcs, cn lllialt:s ct !:n Sroupements :

I )it r:r' I itrtr lir'r'v ir: irrli:

Dircction I"luiclcs dc lbragc;

Direction dcs Opératiorr Spéciales;

Direction Aldim;

lrilialo IIJSP (51% IINSP-49%BJ ).

Filialc l{llSP (5 l% t'INSP' 49% l{alliburton )

Croupement WSP

Croupemcnt MEDES

Croupomcnt SOLIDII

[-a clirection clcs opérations spécialu's est située il 04 km au nord de la ville de Hassi-

lVl*;s1rsrl, cllc cst I'urre tlcs pltrs irrrlrorturrtcs urrités tlc I'liNSl) cllr; ol'lru ittl 0liunt ullg vtlliétd (l§

r;r-,r'vicq; lirllctttcttl r.,llicitür; p;tt lcri r;tlcitltül; pét1r»liùr'cli ,

'/ La cimcntatiolt.

'r Te sting.
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lrrtroduction :

Pogr I'cxploitation ct I'cxpluration cles nappes dc pétrole ct de gaz, l'Algérie utilise

cl'irnportantcs quarrtités cie cintcnts pétrolicrs A.l'.l.de classc C. Actuellcnrcrtt lc volume dc lbragc

est clc l'orclrc cie 250.000m' par an.

L.e bcsoin annuel de cirttent est de plus 12.500 tonnes. Ill.
[)urant lu processus de lbrlge, la cirttcrttittitltt tlcs ptrits rc1>résclltc utle

rlrrirlil,.(tlc lir r.'irrrcrt(irtiorr r':,1 licr,o lir rltrr'rir"'rl'r:xllltlitittiort tl'tttl lttliis, ccllu"r:i

prevuir la rnigrltion tics lluiclus ct éviter les pcrtcs dc productiol), ou cllcorc,

llrorlrrctrieus ii cxglloilcr ttltdriuttt'ctttcttL.

étapc capitulc, car la

L)st oll'§atuée ul'in tlc

pour isoler eles zottcs

,1,

r tltt()tlLIiMA'l'lQU l.) :

l)enclant l'opération de cirncntation, nous pouvons rsncontror dc graves problèmes tcls que

lcs llcrtes clc circulation, ccla signilïc que tout tiu, la cluasiLalité du laitier rlc cintcnt injccté disparaît

duns ll lbrnration ot nolls lt'itvolts ar.rcurr rctour clrr luiticr clt surlàce..

Cc problùure dc pcrtc clc circulation cst posé clans lllrlsicut's cltatults pétroliers. On prcnd

conrnlc excnrple la région'l'F'l'ct I'lassi [l'nrcl .

Qu'esT-ce qu'une perte Circulation?

l,ir Pcltc dc r:ilculirti()n ()ui lrcrrtc tlitrts lu lirltttittiotr tltr llrritlc r.lc lirrtgr: otr lttitier dc

cirrrcrrt. l-a pcrtc pcut'varicr d'unc pcrtc particllc i\ urte pcrtc totulc. (Lcs réductions du volume dc la

lrtlrrc rlrr itux l)el'tcs clr: llltrat rlc lir [rrlrrr: ou [: rcrttltlissrrgc cl'ttrt tttlttvcittl tr'ol,l n§ devrâit pts êtrc

corrlirrrrlu irvcc l)ur'tu rlc cilctrlrrtirlrt.)

l.cs lleltcs rlu Il Irorrc virlie lrt sclorr lc ty1rc, sévér'ité, et lc ttivcltt dans ls puits. Mulgré

l'cxgrér'icnco ct lcs dillër'entes corrélations, il cst dililcilc clc lailc tles rccontrtrartdations ct valitlcr la

nrütlrocle ii suivrc.lvllis il y u urrc lpproche syslénratiquc pour contrôlcr .tttg p_qtl9, :,j:911u,] :,-r

utilisant lu rnéthode ta plus économiquc et cl'ljcacc. Cctte approchc intplique dos mcsurcs

préventivcs et corrcctivcs. lit l'utilisation correctc des dillércnts produits crr particulier et tel quc la

beirtonitc, huilc diescl et cinrenl et Ic mélange des agents liants. I
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PAtl't'IE PttATIQUE

'l'yllcs dcs Zolrcs dc lir I)crtc :

Les pertes de la boue peuvent se produire ti cinq types des tbnnati«rns:

1) non consolidé ou les forrnations très perméables (graviers dégagés),

2) fractures naturelles,

3) les fractures provoquées horizontalement,

4) forrnations cavenleuses (funtes et les cattaux),

5) fiaotures naturelles et provoquées

En général, les zones de perte sont horizontales ou verticales.

Les c:tuscs l)r'incil)itlcs rle ('es l)crtcs s()Itt :

'r tJno urarr(lc;lrcssion hyrlrt>statiqrre cxcrcéç pitr la colortttc rlc ciutcnt clnrts I'espnce tnntrlairc.

Allrr tlc résouilrc ur: s ptoblùrttcs, plusictu.s lccltrtiryucrs ltcuve rrt ôtrü' utilisüs tl suvoir

l"LrtilisaLion :

* Dcs laitiers à diljërentes densités ;

* Un seul laitier super allégé ,

.lr Cimentationétagée;

* Des packer gonflables ,

* Des laitiers avec des colmatant ;

.l Des laitiers thixotropes.

Les solutions citées ci avant ne sont malheureusement pas commodes à appliquer du fait de

lcttt cutttplcxitc, lç tisrltt,.r rl'ücltc:rr lt:ttt llix tlu trivi,,:ttt ,

L'étude clue je propose repose sur la recherche d'un laitier thixotrope en utilisant

lc pliitrr: rlc rrrorrllge rlu (ilrirlrlutll, ('ç: ptoilrtit 1lt'éscrrtc lcs lvittttrtgcs sttivitttts I

t l)rix rl* rrviçrrt rrroirn clrt:r'( prix tl'itcltitl r:l lliris tkl ttirtliPorl )

r Disponibilité (approvisionnernent satts stock)

t Facile à manipuler (se mélange à sec )

t Non dangereux.

Ce modeste travail consiste à déterminer le pourcentage de plâtre à utiliser et le faire

approprier aux différentes conditions exigées par Ia formation. Ça veut dire l'utilisation des ciments

thixotropes à base de plâtre dotée de régler ce problème.

I

I

.q
s



I

I

a

i

j

{

l'
.i

.:
{

I

,;
\ l{.

r)
x

-1

',{

t'

I
t
1

4
I

i

'!

l
i

t
.i

'tà
il
ô

:



PAR'I'tn TIItioRIQUE

l- Lcs cintclrls :

t-l- Détinition tlcs cimcnts :

Le cimcpt est une pouclre linement pulvérisée, obtenuc pu Ia clinkerisation d'un

nrélange dr: caloairc (75 à B0%) ct l'tugilc QO n 25%). Il est clonc obtenu par conrbinaison de

silice et dc c:haux qui sont lcs constituanls csserlticls rJcs rnatières premières en moindre

proportion cle I'alunrinc ct clc I'oxytlc clo lbr.

[,a cuisson jusrlu'i\ t-usion partielle de ce mélangc bien dosé ct homogénéisé donne

1: r.lirrkr:r, 1r1rrl11it irl,irrrr rlus llrolrricr,,ts lrytllirrrlitlrrrts itprùrs prtlvérisirtitltt tlc cc dorniilr, leur

clrploi cst tlill'icilc, due i\ lu llrise rullidu rprirrrt uu lc nrÜliutgc uvcc I'caLl, d'où lu nécr.:ssité

d'irieutcr urt régulltcur clc prisc *:<lc gypsc>> ctl cluiurtité égalc ii 1 i 5'^ cle lir massc clc cim!:nt,

l-?- llrrl»'iclrliott tltr cilltt'lrl :

Les cortrposiurts clc busc clui cortstitur: cltitrluc typc de citttcltt sont :

:r -Clinlicr Portlancl:

C'cst un produit constitue cn urajeure piu'tie de silicatcs de calcium, obtenu par cuisson

jusclu'à lirsion partielle d'un mélange cléiini et homogénéise de matière ( calcaire, argiles, pyrite

ou scorics) repl'ernrant principalcment de la chaux, clc la silice ct en moindre proportion de

I'aluntine ct clu l'oxyde de ler.

b- Laiticr de haut lbttrneau :

l,r'rltlrril llirrrrrlc olltçrru lrirr ruli'oirlilisr'rur:nl [rrrtsrlrtc rl,: lit ç,ittrp,ttc,",rl litsi0n, dc contposition

Convenablc, provenilnt dc Ia lirsion dcs utinerais dc lcr cn ltitut lburttcau'

( I -l'uuzz,ul:rrte :

l,rotlrrit rurtruul orr rrrtiliçicl irplc rr lixü ln cliirttx tt lit lr:ltrpüt'itttttc ittrtllitttttc et ett présuttce

cl'cau ltour [brrncr des comprises ayant cles propLiétés hydraulitlues. Iillc peut êtle dcs cetldrcs

vulcarriclu,rs, clcs tcrrcs cliatomécs, ccrtaines argilcs ctritcs' [3]

I

I
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PArtTIE TllnoltlQtlIi

tl- Sullirtc tlc citlcirrtrr :

* Les étapes de fabrication :

a) - lixtr:rction :

I-'cxtraotiol cle lu nratière premièrc dc rochc tcndre se lait à l'aide d'excavateurs

a gsclcts, clals le cas clc roches durc, I'cxtractiorl sc 1àit a l'aicic de chu'gc explosive et de pelles

mécaniqucs. Apres l'cxtraction, c'eSt par. c concassage, broyage ou délayage que la

li.irgprcltatiop cst pousséc.iusc1u'à cs cplc lc grain le plus gros nc dépasse prrs 1/10 de nrm.

'ÿ Préllaratiotl pilr voic hurnidc :

()cttc lrrctlrtl,[c s'rrpllli(ptc uux rrrirtdr'uttx tsll(lrus, t'icltu ctt ulttt, tircilctttcnt drJloytrlr:s ct

pcLr irptcs au séchage.

,i,

'l' l'l'(tpitl'ttlitlll t)ill'voir: sèclrc tttt settti sù'cltc :

Clcttc rrrétltodc s'appliquc uux roclrcs tlut'cs, l)auvrus ctt cilu, ill)tçs illl llloyugc ct uu séclurgc.

b)-Opératiou de cuisson :

L'apparcillagcs cle cuisson est essentiellement oonstitue par le lbrr rotatif qui est un

cylindrc r1étalliclue d'unc longuerr cle 75 à 200 m ct d'utr diamètre de 2.5 a 5 m légèrement

inclil1; par rapport a l'horizontafe cle 3 a 5 pour 100 et tournant lentenient autour dç son axe, il

cst 1r1ltùgc intér.ictrlcrrrcnt prrr urt rcvûtçnrLrrl §n britlucs rüliitctirirc silictl-alumineusc ou d§

magnésic dans la zortc la plus chatrcic.

Lu cuissott llcut ûtt'c clücttnrllosüe ett tluittrc llltasus :

t Just;u'à 100 «lu 20Û oC otr a l'évaptlr:ttion tle l'cau.

* Dc 100 ou 200 o C a 600 uu 700 o C on a le préchrrullirge.

* l)c 600 ou 700 o C:r 900 ou ll00 o C ort a-la tlc carbouatatiott ct calcination.

ÿ Dc 900 ou 1100 oC a 1350 ou 1450 oC on a clinhorisation.

I
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PAR',r't tù'l'r r U()rilQ t J t!

l- Cuisson llar voie humide :

Toutes les phases de cuisson sont réalisées dans le four ce dernier est dote, a sa partie

supérieure de chaînage accroches aux parois pennettant de bnser la pâte qui s'agglomère.

2- Cuisson pàr voie sèche ou semi-sèche :

Les phases de séchage, réchaufl'age et partiellement de décarbonisation ont lieu avant

l'entrée dms le lotrr

(.)ucl rltte soit lc llrrrcilrlu urttpkryü, lo r:lirrkcr'lloltlurrtl soll tlc lbrrr sous

la tentpérature de ll00 a l200oc, il passe ertsuite au relroidisseur sous lbrrne

tlri lc lirit ccrclcr vcrs lu sortic [:l I

c)- Stockagc et cxpédition :

Le ciment est stocke ÿpe par type dans des silos puis expéclie soit en wac soit après

ensachage. [6.1

lbrnru du Brrulrilcs n

de grille en escalier

l-3- Hydratrtion et prise du ciment :

L'hydratation des cinients présente un phénomène complexe

exothenniques, on peut distinguer trois étapes principales süvantes :

:r)-l lytlr':r(ulion :

Les réactions d'hydratation des constituants des liants hydrauliques

rlcs ptogrt'ictüs ctrrrlirlcs 1lt cccrlcrrrtttcrtt, tlcs scls lryrltrttcs,

lirr ptür;urrcc tJ'cau, lu; silicatul 2('uO,Si(); hûtit ct .i('ir() Si()., r'ltydrtttsnt uv§o rrriris

cn liberté d'hydrate de chrux et formation de silicates monocycliclue hydrate.

avec des réacüons

découlent directement
?

I
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l'}z\l{'l'lU 'l'lt tü()ltlQlJ t,l

Les aluminates de calcium anhydres s'hydratent en formant a les températures ambiantes, les

al uminates hexagonaux.

On aura par exemple pour l'hydratation des eirnents alumineux la réaction suivante[4] [5]

b)- Cristallisation :

Ullc cst proccdée clo lu cJissolutiou clu scl tlui donuc uux ruotlcculcs, ou plus exacternent aux

ions, la nrobilité nécessairc a leur arrrurgcnlent suivant un orclrc géornétrique.

,t

c)- Durcisscurcrrt :

Il résulte de l'hydratation progressive des constituants amhydres du liant il se divise en deux

phascs :

. La prise.

r l-6 dul'cissenrent.

La distinction entre ces deux phases n'est pas très nette. t4] t5]

I- 4- Chimic Des ciments:

l.l corrnuisslurcc ct lu nrorlilicatiorr clcs 1:ropriütüs tlcs [uiticrs llour lcs rcndos ûptss uux

di{}ërents types de cimentution dans les sondages ne peuvent se faire clue dans la mesure où I'on

connaîl la constitution clcs crinrûnls iulhydre et aussi cellc dcs cintertls hyclrntris,

Orr sirit rltre lcs r:irrrcuts sorrt rlcs liarrts lrytlrirulitptus c'r:st -ù- tlirc, tgu'tlu oontûctu clo I'oau,

lcurs cr.rr.r;tilu:urts nrinéralogicluc s'lrydratsrlt L:rI cloturiutt ntri 5ix1sg cl .rt:orcl ri une pâte (ltitier ), puis

à un rnatériau dur doué de propriétés mécaniclucs irttéressantes et Capables de lié d'autres

matériaux. les propriétés de laiti{rr et cÈllù clu matériau dur dépendçrrt de la nature des hydrates

lbrmés. llt la nature de ces derniers dépend de la composition chimique et minéralogique comme le

mg111g-lslelrleau I et 2 .
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[æ tirbleau -l-, ci-dessous, dorure les compositions chimiques des cirnents portlands ordinaires et à i
prise lente (où retardée) : 

:

CHAUX (CAO) 66 64

sll-rcrc (sro2) 2t ?-5

ALUMTNE (At4O3) 6à8 3

OXYDE DE ['ER (Fe2O3) 2à3 5

IVIACNti:Sltt (Mg O)
- nr,ürÿüirruu -

SUI,FI"IRIQUA (SOr)

,(trÿ

I

--î

r (lidciurc ul)l)or tu la clruux

. Les argiles apportent la silice, l'alumine et I'oxyde de 1èr

. La pyrite ou les scories apportent l'oxyde de fer.

. le gypse (SO+Ca 2Fl2O) additionné au cours du denrier broyage joue le rôle de régulateur de

prise .

. Dans le cas de ciments retardés, on additionne rine faible quantité de produits retardateurs,

général ernent d " origine organique.

Tableau -2- composition minéralogique

t

i

I

?

I

*,
t,,

Constituants minéralogiques

Silicrrlc t,'ic:rieirlri.i (r(:t(f,,'jiOlI

Notations

rusrrrllcs

--i:iS-*-

Cimrnts nom

rvlurdr(s t%,

- '.*s5-'*-

Ciments

rutardés

oÂ

§0

Silicale rlicalcique C2S 20 30

Altrnrinale tricalcique (3C:rO,

At2oj)

C3A 12 ri 15 0à r

Ferro- Aluminate tétra-cdcique

(I,-e2O3, AlrO:, aCaO)

C4ATl 5ri7 12à18

Gypsc (SOrCa,2[I2O) 3ri4 3

Magnésie (MgO) t I

tr,
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- l)c cut,tc ct.rrtrlltlsit iorr trtirtür'irlogitlttc, il t e :;r;ut I tlttc :

l-es silicates entrcnt polr 75 à 80 0/u diux les constituants, soit 50 à 55 oÂ de silicate

tricalcique ct 20 à 30 % de silicate dicalcique.

" Dc plus, nous constatons quc dans lc cas dcs r;inients retardés, Ia concentration en

rulunrinate triculcicluc csl. très laible ou nulle . [61

t- 5 Classilication dcs cintcttts:

Suivants luurs conrpositions e t lcurs- ciuactéristicluos dc prisc ct de

cirrrurr(s sorrt r:llssés urt ;tlusicurs cit(,.![{orics,,

A- Cirnonts rrorrntlisés ptiur la c«rttstruction :

Syrnbolisutiorr :

durcissement, lcs

l,ir rlésigrrltirlrr syrrrlrolirluc tlcs cirrrcrrls :ie 1lr'éscrrtc li()r,ls lillruc cls lcttt'cs qui

rcl)rLlselltr:nt cn abrégé lc type clc cirnent et lc nomtrrc rcprésentc la résistance en bars dans

cles conclitions cl'cssais norrnalisés, après 28 jours de prisc. [61

l]- Cirnents pour sondages :

r\ la classilication générale précédcnte vicnt s'irjouter unc nornulisation proprc aux

srlnclages.

Lcs problèmes posés p* i.r conclitions de lbncl et cle nise en place imposent certaines

cirrrrctéristitprcs ct ccrtirirrs cssuis clrre les norn'rcs de tritvirr.rx putrlics nc permettent pas de

vr'r'i lie r'.

[-'uméricain pétrolicurn institut (APl) a établi un classement cies ciments pour sondages

birsc plirrcilv;11çr111ç:nI sur hr lrlolirrrr.lcul tl 'trtilisltiurt ct cc cllsscrtrctrt cst lc suivunt: Itl1

'l'lhlciru Il : ("'l:rlrcrrrcrrt Alf l tlcri cirrrcrrlr tlu ,iotttlu

?

!

*,
t,
t

Classilication Al'l

A dr".th,rr.ll

Pnrlbrttlcu r d' utilisirtiorr

0 à 1830

Teurpérâtu rc
d'utilisatioq (Fo

80 à 170
Ii (portland) 0 l 1830 80 à r70
C (high eârly) 0 à 1830 80 à 170

D (rctardc) 1830 :i 3660 r70 à 260 r70 à 290
E (rctardcr) 1830 à 4270 r70 à 290
F (rctarder) 3050 ri 4880 230 à 320
(;
II

(brqsic)
(busic)

0 :} 2{aQ
0 :'t 24"10

80 à 200
80 à 200
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l-c tu5lcuu ci-dcssous t'c1lr[scrttc lus llropri{'tÛs dcs cirrtcrtls l'or"lllrrds A'l"t

[iincsse

41

C2A

o//()

21

C4Atl
Û//o cm3,/G

1.500-1.900

1.500- t.900

z-00u-i.uuu

lizoo ]:6oo

I..t00- t.700

l6

5-l t2

t2

l-es classes A ,l),C(ces chillrcs clésignent la cluonologic qui a été développée en 1950

e t évuluéc pour lcs puits dc nroitrs dc 6000 picds(l830ni de prolbndcur)

Cl- Cirnents S1léciirux :

Alin clc satislair,: ii ccrtaines conclitions particulièrc qui n'entrcnt pas dans lc cadre de la

rurrrrrirlisirtirlrr Al)l ,ou lil rrorrrurlisirtiorr gcrri:r'ulü ll()us:i()ultttç'illllùllü§ ir utilisur clcs uitttr.:nts

s1téciaux gu systùnrcs lotr tlollulisés, parlii ces systùtttcs :

, (liurt'rrts Alli'gés :

çc sorrt lcs cirlcrrts clr: busc utilisés llour lit citttcrttittiort, tlllt: liris guchés ù I'cutt

cloppcpt tl,:s luitiers clc clcnsités nornralcrnent cotupriscs entrc 1.78- 1.98. Ces dcnsités peuvent

llirrlois préscrrtcr dt:s irtcurrvcnicuts. Ccrtaincs lirrrnittiotts tte tolùrcttt ltits clc colonncs clc cillrent

c.l'uu tcl poicls.

tl cst plrtbis clonc néÇessairc d'irlléger lcs laitiers dc cinient pour diminuçr la

pression hyclrostatique au droit «les couches liagiles et cl'éviter ainsi les tiaoturations. Il est utile

Ég,lcprcnt peur colniltcr clcs pertcs clc circrrlutior) ùr.l cours tlc lorages, de co[fectionlrer cles

trorrclulrts dc citut:ttts cle liritrlcs dr:nsités. [61

t

,q,

{

Spéciaux

applications

Aucune

Résistants aux

sullittcs

Prise rapide

RB'TARDB

Conrlilious plttâ

rigoureuses



l'i\ ll'lll E'il I l'l() lt IQtl li

(lirtrctrls ît l:r bclrlorritc (gcl cirrrurrl) :

I-ir hc'tonilL: sst unc argilc colkridalc constituéc csscntiullL:rnuttt cJe montmorillonitc

(c.viron 85% ), qui est hytlrsilicatc d'alumine Al2O3.4SiO2.nll2O,don't les grains ont

Ia tirculrés cl,accroîrre cls l0ri20 {bis le volume, en absorbant 5 à 6 tbis leurs poids d'eau

cc clLri provocprc le gclnflemcnt. [-es berttortitcs otlt tulo tlcnsité voisirtc tle [2. 65]

* Avrntrtgc de h bentonitu :

Lcs bcntonitcs pcuvcnt êtrc ajoutées aux ciments pour les raisons suivantes :

Abaisscr lcs dcrtsités drr laiticr

lléaliser lcs cimelttittions sttr des grancles hauteurs sans risclue de provoquer des

linc t rrlirt iu t ts

. l{üduilc lc cuirt dc I'ollcrltiott ctc citttctrtittirltt

, Augrrrcrrtcr lu valuur r..le rcrrrlcrttcttt clc citttutttirtiolt clo liriticr.

' Dintinucr l'ci.tu librc et le liltrat.

lucuuvéttir:lrts de la bclrtonitc :

I-a bcntonite présente une certaine limite dams son utilisation qui peut se résunrer en

cpratrc points :

. lraiblc résistancc à la cornprcssiotr,

. La pcrméaLrilité augtttcttte '

. liaifrlcr rd:listlncs itrtx trtlirclucs tlcs srrllutcs ct dcs llrrities corrtlsils'

' l;ontuttiorr clu gcls.

. Artgtttctttatiott tlu lir porosité'

Irour chacluc uilditi,.lrr dc l% ilc buutonite ù scc, lu tluuntité d'eau ele gâcluge doit êtrc

augmontée de 5.3% pir rapport au poicls cle ciments. Si le pourccntage de la mécanique

dinrinuc.

. Los citncnts denses :

[,ers cimclts c'lcnscs sont gachés suivant lit norntc API llP l0B, Ie laiticr de ciment

1:résc'te une dclsité conrprisc cntre 1.78-1.9E, cüttc Iimitc peut être rcpousséc jusqu'à 2.15

pur l,crrrllloi dc r,lisltcrsiurts. (la barytc elcnsité .1.2, llr cle rtsité tic laiticr tnax. cst dc

2.28.1.,1rérrratitc rlr: clcrrsité;1.9 i\ 5.3, r.h:nsité rrrirx. l)c laiticr 2.'10. l'ilntélitc dc dcnsité 4.7

rlertsité tlc lrriticr 2.40.).

?
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Les densités élevées sont utilisées, lorsqu'ure pression hydrostatique importante est

nécessaire au contrôle des puits.

Dans ce cas, la densité de la boue peut -être supérieure à 2.00, celle de laitier dewa lü

légèrenrent supérieure, pour avoir rur bon déplacement de la boue. [6]

. Les ciments basses températures :

l,orsrluc llr tonrpératurc rlcs lbrlgcs t\ cirttcttter s'atruissc au clcssous clc l0 oC, les cimentes

classirprcs ne donncnt lriu tle résultat satisltüsiurts.(dc tels ciutcuts nc sont pas utiliser en Algérie),

r [,es ciments lbndrrs :

[,es cirncrrts lbndus ou cirncrrts rilurrrirreux otrtcnus prrr lur;rorr ii I600 oC d'un nrélange de

[.ratrxitc ct dc cirlclrirc otr rl,; clrlrux, ll su eutrtlit)l]iç tlü'/U a i((l'l, r.l'alrrrrriuIts lilolto calciquu ot

silicate calciclue pour la fraction restante avec du fer, du magnésium, et divers autres composés en

proportions divers. lls sont utilisés par temps froid.

r Les cime.nts au gypse :

L'ingrédient de base est LrIl ciment pétrolier nom retardé ( la classe G est sauvent utilisée)

rlélange avec une forte proportiorl de plâtre spécialement étudié pour cet usage.

Il est utilisé dans les cimentations à prolbndeur continueller-r-rent gelée permtürost.

r Les ciments thixotropes :

(lc sont rlcs ltiticr s ilc ciutçrtt ou tlc tttdlturgcs tlui possùrlcnt dcs propritltés ilréologuu

purticulières et auxquelles sont associées des propriétés mécaniques intéressturtes.

('cs çinrr.rrrls sont lulUtclur:llt tlrixrtttoltrrs, c'r-rst-i.l-clite (Fr'urr 1lrrl srr t'ornro rapidemant Qrt

l'ulrscrrcr: cl'aliitirtiorr orr cl'écouk:urcrrt, cr":11c1 étiurt torrtcliiis tlétruit Si l'lliitatiorr r":st reprise,

Ccs cirncrrts sont cxpiursil's, ce rlui irssLrlc ruro ureilleulc Iilüsorr cntr'ù casiug et {brruations

consolidées.

l-a résistance mécarique de ces ciments est convertable bien qu'elle se développe plus

lentement que pour un laitier classiclue.

3
:
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(iirrrcut l,lxll:r rrsil"s :

des cirnentations cst un problùnrc clui n'a pils etlcore résolu dans tous les

cas.

[.e retrait cles ciments cst uu phénonrùne bicn connu cn trilviiitx publics et il est admis

que lcs ciments purs conservés sor.rs eau s'allongent d'environ 2 nttn/m alors que les ciments

consçrvés à l'air librc clinrinucnt d'une quantité du ttrênic orrlrc.

Iitant tloruré quc lc rctrtit ou I'expartsion clépcnd i;eaucoup clu rtrilieu de conservation

tlurts lctlucI sc troLtvr.r le citttcttt, lcs cttttclttsions. [trJ

La c«rntraction du lubtrge conduisant à la lbrmation d'un micro-annulaire, peut être due à

pltrsicurs ciruse s :

- ( llrattUctttcttI tl'unc Ilottr.:

rrécessaire à la rcprisc du lbragc.

- Fermcture clu puits sous prcssion pendant la cimentation ct ensuite ouverture du puits.

- Chalcur d'hydratation du ciment : lorsque le cirnent tàit prise, la chaleur dégagée par

le laitier 1àit tlilatcr le tubage; ce dernier se contracte par la suit, il se crée alors un micro

urnulaire nou étanchc.

L'utilisation d'un ciment expansil'permettrait d'ér,,i,i,:r' lr; retrait du ciment et la

Itlrrnat ion d'un nricro rnnulairc.'

{

Iorrlr"lc rrtilir;üç lxrul lrr clrrrr;:iç tlrr liriticr nur'Ïr,, lxruc légèrc

§

t
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l-7- Corrtr'ôtc tlcs cirr'le téristirlucs lllrysico-clriuritluts tlcs r,:itttclrts pétrolicrs :

l.cs caractéristiqucs physiquus rccluiscs pour lcs cintcnts pour sondagcs sont délinics

1tiu.['A.l).1., Ics rrrcsurus lcs plus courarllrncrrt cllcctuécs sout lr:s suivatttes:

A - tlerrsités cles laiticrs :

La densité du laiticr inllue sur :

' lt pression hyclrostitticlue cn coLlrs de cinlentutitln'

' [,c tcrttlls dc llorrrpul;ilitÜ.

. La résistance à la corlpressiott.

' I.u 1:elrrréabilité tltt cilttcttt.

l)r'épitré sulott les ;lrécotrislttiotts clc lit tlorttlc

cornprise cntrc 1.78 et 1.98.

B- yrropriétirs rhéologiclues:

[,a détcrmination des propriétés rhéologiques

l'aptitudc d'un laitier à déplacer Ic llrride cn plitcc.

I.u cotrstruction dc la courbe représcntiurt

cisaillentcnt perntet de distingue ucr trois rnoclèlcs de

ç l,es lluirlrs Newtorticrts.

t l,es tluitlcs lll:rstirltrcs llirlgltrttrtictrs.

r l,es lluidcs en ér1u:ttion dc puissltllccs-

AI)1, urr luiticr clc cimcrtt a unc dcnsité

et lc contrôle de ses paramètres permette

('es lrrorlc\les lirrrt uplxrluîtrc trttis typc:s rlr.: plrrlilcs tl'écrrttlcttt,*:rrt (voir ligrrrc lr"9)

Sub*l:tlrrittait'c

Larniurirc

'l'urbulcrrt

l,cs pararnètrcs agissttnt sur l'ittjectabilité cl'urt luiticr clonc :

Lc poitls spécitique du laiticr.

l,os paratuètrcs rhéologiqucs du laiticr.

La géonrétric dc I'cspace annultirc. Lcs contlitions tle poülpüge.

l,a tcnrpératurc rlc circulation dcs lluitlcs puisqu'elle ltcut avoir unc iulluence sur

lc colullur.te lucnt des udtlitil.s (gélilîauts ou tlisllct'sauts).

la contrainte cr-) lonction du taux de

lluides :

ÿ

e
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( )cttc rrrcsul'c ulit 1lr irc ir l'irirlc «liirulr () vilsrjiic V.(i..t5 )/(ltli ([(,ttlls l$ 0oltllilhlt§ gll

liructictu clu grttrlicltt rlc vitcssc.

lin plus clu la clétcrnrination clu réginrc cl'écoulenrcnt, lc cotttrÔlo des caractéristiques

rhéologiqucs pcrmct tlc juger dc I'action dcs adclitivcs, tlc la cotttattritlation par la b<lus ct de

con)pi.iIcr lcs caritctéristiqucs dc la bouc ct tlu laitier.

l)arts ls cas clcs l]uiclcs lllNClllAM, le s paratlrètrcs sottt

l,c scuil tlc cislillclncnt (yicld virlue) : y"

Le laiticr de cinrent nc se lnet cn mouvement que s 'il est soumis à une force supérieure au

scuiI rlc cisuillcttrctrt.

Lir viscrtsité lllastic : v,,

Cl'cst le cocl'ticicnt de plopoltionnalité qui cxiste cntre lit lilrcc ugissatrte et le graclient de

vitr:s:;c irrr-dcli'r tlrr cislillerttcrtt. t/.'

C'cst lc eirs [u plus ré;rortr.lltttt ltuutt'lcs llriticrs clc citttcttt.

Un tyllc de rhéonrètrc est utilisé, c'cst :Iatrn V - 35000

l.e litnn cst l'appare il qui pcrutct de clétcnnincr lcrltéogriullttlc clu llttide, c'est

- ù - dirc la loi cl'écoulcmettt qui cst rcpréscnté pir la lbnction :

t':t(y)

Avec :

'I : tcnsi()r) tle cisuille nte rtt.

Y : tau.r clu oisaillcrnent

(l - l,'iltnrtiou :

Lc lliticr cls ciprcrrt ust urru susllr:rtsiein clc 1:our"llu clutts l'r.:iltl, cc tl'§s[ pus utl liquiclc

homogène.

Lc cirnent nc jouit cl'aucune propriété colloidalc rr,Ilc rstiellt pul absorptionqu'une partie

dc l'ùau a laquelle il est mélange.

Dc ce lait. Un laitier cle cirucnt place au droit d'une licrmation perméable et soumis a nue

pression pourra perclre une plus ou moins grar-rde partie cle soti eau, I'eau ainsi expulsée ne

participc plus a la réaction cl'hydratation, cntraînant une déshydratation prématurée qui peut le

reudre inrponrpable, entpôchilnt sâ mise en place, réduisant la résistunce a la conipression du

cirrrcrrt rlrrr.çi, irtrlirrrcrrtirrrt llr pclrrrr-iirtrilile. l,rrs cssais rlc litllor':ttrlit'c ttttltttrcttt tltt'tttl lilitiur puut

pçrrlt'c rrnc tlrrirntilé d'ciru cunsiclr(ratrle. Jttst;tt'ii 50% clc l'enu Lrtiliséc a la làbrication.

I
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L)cttc nrcsrrrc cst lrr'isc lLr ltr()yerrs r.l'ttrr liltlc l)tcf,)ic ltlttttc pt'e:isiott et ltuutc tcrttpdruturü

stitriclarclisc lorsclttc I'otl veut sirtiulor lcs conclitions cle li.lrlrl.

a
t

lc

et

Méthotle dc contrôlc :

I-a llltration clu lait de ciment cst mesuréc cciltme d'une boue de forage, en

llttrc - prcssù Al'}I i\ la tcrnpéruture urnbiatttc sotls 7 bar, ou le llltrc presso luute

hxutc tcnlpératurc slnnclar«lisée lorsclue l'ou vùu t sirttrrlcr les c:oLlditio[s du fond.

l)u lirit tprc li'ütlucrnnrcnt, lc llitiur dc ciructtl cst tutirlçrttcrrt tléshyclruté uvimt

utilisant

pression

lc tcnrps

formulenornalisé clc 30 nrinutcs cl'essai, il est uéccssaire d'cxpritncr Ie résultat cn appliquant la

lpprochéc de la loi clo Iiltration :

Iiru: li . (rul)

Avcc :

llo : liltrat en 30 rttitr.ttcs ,

ll : litlrat otrtenu ilu tùnlps t (ntl)

t : tcrul'rs cl'r:ssiti (< 30ntirr)

c[ ort it itltlrs lit tluolité tltr llltrirt :

Qr'-'2.ùo (ml).

1)irrr:i le cirli ()u I'cssiri lrro[rrrgic^irrsrlrr'i\ cc (lur: r.k(1ll*tsc.J0 rrtirrrttcs, ()tl llppli(ltlo dil'cctcnll:nt

llr loi rirrivrrrrt :

Q1- 2.130(ml),

D -'l'crnlls de pomptbilité :

Lc temps cle pompabilité est déllnit par I'AP[ cst le tcmps nris par le laitier pour

atteindre une viscosité de 100 UC (unité de consistance) dans cles conditions de température est

dc prcssion normalisées (sinrulant celles du lorage ), en lbnction du type de cinrentation

cnvisagé.

Lc tcnrps du pornltallilitc cst rlircctcructtt lié uu pltértortrùttr: cl'hydrutation, ildépend du :

r l-u gr:rnulonrétric.

* I.ir t:orrt;losiliott tlu cilttcttl. 
I3
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v l,a rratut'c dts:rjuuts.

r [-:r tcttrlli'r':ttut'c el l:t 1lt'cssiuu.

'i Méthodc tlc cortlrôlc :

Le temps de pompabilité tlu laitier cle ciment est nrcsuré à l'aicle de consistomètre. Ce

typc tl'a;rparcil cst nonnalisé par I'APl ([,e consistottrétrc l)an Arnerican).

Le laitier cle ciment est corltenu dars unc ccllule maintenu en rotation à 150trl min.

Au centre cle cette cellulc se trouve Lrn axe porteur de palettes. Celui-ci est soumis à un

ctluplc cl'entraîncntcnt d'uutiurt plus intportant quù la viscosité elrr laiticr augmente.

Un potcntionrùtrc ot uu rhéosttt couplé sur I'ilx,.) pcrnletturlt cle dorurcr uttc Isctu'e

ct enregistre rncnt de la consistance r-rt clc la tenlperature. llllr.: s'exprime en unité de

crlrrsistlrrtec ( ttc).

(lc curr:;i:;torrrùtlc cst corrrlrr tlc lclls r;orte i;trc lc liriticr' p,;ut ritrr: r*,urnis''ù dcs vuriutiotts

conjointes de tcmpérature et cle prcssion, alin clc permettre [a sirnulation des conditions de

pompagc clans lc puits.

E - liau librc :

Le laiticr cle cimcnt cloit être préprué suivant la norme APl, après on le met directement

clurrs lc consistor.ue\trc atmosphérirluc pour Ic conr.litionrtcntcnt pcudaut 20 rninutes.

Après, cluancl il cst sorti du consistonrètre, on l'agite ii l'aide d'ur)e spatule et on Ie remixe

pe.nclant l5 à 30 secondÈs, pour'éviter loute ségrégâtion pendant le conditionnement.

Ort re lrrlllit unc éprurrvcttc clc 250 lnl, uprùs 2 lte urcs r.l' 'utte rttc, on lit lc volunre d'cuu libre

rlilns lc cylindre gradué (Y).

Altlrs l'cuu litrt'c s'cxltrittte clr ('/,r) coltlll)c sttivitttt :

(u/u) tl'cau lilrrc : :l: x 100 (%)
250

I
rÉr

ii,
t

F- llôsist:tnce à la cornl)rcssion :

l.c cinterrt durci drlit supportcr :

L'cll'ort dc cisaillcnrtrrtt du itu ;loids.

Les eorrlrainlts tlucs ii lit ;trcssitltr r(grtrtnl ri I'irllér'icrrr du lulllgc.

lil
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t Lcs corttrairrtcs tlucs irrrx dillér"crrcc$ rlc;rrcsriurrs cl rlc tr:rrr;rt'r'alut'ç üttlrs Itirrléria,.ur

e t I'cxtéricur du {ubage I I ].

(lss corttririrrtcs rléperxlcnt rlcs corulitiorts clu puits ct pcuvr-rrrt rréccssitr:r clcs résistturcss

supéricurcsù 100bars.

* Méthotlc tlc coutrôlc :

llu accclrcl avec h nornlc APl, ott mesurc à l'airlc d'uns presse, la résistance à

l'écrasenrent d'une rlprouvettc de cirnent de dimensions slandarilisées.

l.'('lllorrvcttc (tlc tlinrcrrsiurt 5x5x5crrr) cst prr.ritlitt:lcnrcrtt vicillr": tk: ti i\ 72 lrr,:rrrr:s clttns dcs

corrcli(ions norrualisücs tlc tcnrllér'ilturc st de prcssitlrt

C- l:r llcrnrérbilité :

( "cl;t lir nrL:r;ulL: rIc l'irptitrrclr.: cl 'tttr r,:itttcttl rlttrci ir rii; llil;l;ur llrrvcfr;çr pul*iuu fluideu. L,u

1;ernréabilité clctpend elu type dt: cimcnt des conditions dc prcssion et dc température, de l'âge du

cinre nt. lllle évolLre parallèlement a la résistance a la cornprcssion. EIle doit naturellement être la

plus lirible possiblc alin quc le cinrcnt rcmplisse sa lonction d'étanchéité.

La pcrnréabilité est testée tlarrs un perméamétrie clans dcs condilion:; standardises.

* Méthode dc contrôle :

Unc éprouvettc normalisée de ciment durci dar-rs cles conditions standardisées est testé

tJitr rs urt pernrr.liunétrie.

On nresule le dcrbit d'cau à travers unc éprouvcttd dorlt lcs deux extrérnités sont

sourrrises ri rtnc ccrtlincs rlillércrtcc cle prsssion

l.a perrrrcirlrilitd' s'uxplirrrc .xrtts lu lirlrrtc :

K: I ,t1{0g Q'p'L

A.I)

6
:

t

Avec :

I( : l)ennéabilité en rnillidarcy.

Q : Dübit e,t c,lJ par scctlrtdc.

p : Visco:iité du I'ciru (cp).

l5
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L : l.rlrrgrte ur clc l'éltrtlttvcttr; t; tt cttt.

A : scctiou dc l'éprcluvette cn ctri2.

I'} : Dillércncc ele prcssion otltre avallt ct avalc éprouvcttc cn (psi),

I I - lcs irutrcs c:lrirctéristiqucs

lin plus «lc cet ensernble de contrôlcs par L 'APl, les cimcnts sont soumis a des

culditisls vuliécs ct doivent satislirirc a certains irupérltil's : tilasticité, Retrait et Exparuion

Acl[ércnce, Cot»putitrilité avcc les lluitlcs clu giscrtrcttt, Cltulcttr cl'ltyclriitution, etc...

I-8- Intlucncc dc crlrttins l)ilrilmètrcs sur les cilritctéristiques du lait de

cirrrcrrl , 
,,r,

' 'l'clrtltÔrittrrrc:

Conrnrc nous l'avion vu, la tcmpérature inllue sur la composition dcs ciments hydratés.

Dc plus, la tcmpérature mocli{iant la vitesse d'hydratation celle-ci s'accélère lorsque

la tcnrpérature s'élùve.

Ccttc action sur la vitcssc cl'hydratation est primorclialc,

cle ponrplbilité du laiticr.

Ler température a égalcrnent unc action sur les caractéristiques rhéologiques du laitier. Ces

caractéristic;ucs décroisse rtt lorsclue la températurc croit.

lirr llrr, ll tcnrllér'uturr: rrrotlilic lu résisturrce il lu cottrlllcssitttt du citttuttt durci. Ott ttutc, ptltu

run cinrcnt tlonné, rule diminLrtion clans la durée dc la résistitncc à la conipression au-dessus d'une

certirir rc Ictrrllür'itt rtt'c.

" l't'cssiort :

[,a prcssion allccte lc tcnrps do pourpabilité. Unc augnterrtation ilc prcssion amùne une

r('drrction rlu tcmps clc pornplbilité.

Inlluence des eaux d9 lbrmation :

[,a llrésence de certains électrolytes dans les eaui de lbrmation a{lecte les caractéristiques

des ciments. Nous noterons tor"rt particulièrement l'action dss sullàtes de sodium et de

magnésium et dcs chlorures ile ssdirrm ct iJc calcium,

Sul(iits dc magnésium ou sul{atc cle sodiurn :

lls réirgi:;scnt uvcc lir cltuux pour clorurcr r.le l'hydruxyrlu cle tnagnésiurn insoluble, de

l'lryclroxydc cle soclium et du sullirte de calciurn clui réagit avcc ls CIA non hydraté pour donner

car r:llc conditionne le terups

l6
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l,ettringite, ce composant occupant plus cle placc que lcs compositnts cl'originc. la structurc

cristnllinc est rornpuc (scl tlc cnrrtllot).

Chlorure de sodium et du calcium :

Dans ce cas, norls avons une double action :

- Le chlorure de sodiunr NaCL en solutior"r dans l'eau cle gâchage modillc l'équilibrc cle la

solution contenant clu gy1'rsc, clcs alcalis ct du scl. Il infltlc donc sur l<)s réactions clu CIA'

- Le chlorure de calcium réagit avec le C3A pour clonncr un chloroaluminatc double de

calcium.

li.n conséqttcncc :

- Lc chlortrrc tlc cnlcitrln ('rt('1 ,2 cst tll'l nccélCrnlctrr'

- Le cltlorure clc so<litrrtr cst urt uccélérrrtctrr urrx lirlblcs cotlcctttrtttltltls cl cst t'ctttrtlttt(jtll'Iltlx

conccntrûtions é lcvécs.

, Influencc de la boue tlc forelge :

Les opérations clc ciprcntntir-rn cltns lcs lbrlgcs p,ltrolicrs ortt pour consétlttcttcc lit tnisc ctl

présence d,un laitier «Je ciment avcc la bouc utilisée pour lc sondage. Les intoractions cntrc lcs

deux fluides sont réciproques, mais nous ne prendrons en considération que les effet de la boue

sur le laitier de ciment.

Nous pouvons lcs regrouper en deux catégories distinctes : les modillcations de l'équilibre

chimique de la phase liquitlc ct les'pcrturbations physiqucs'

' Motlification dc l'équilibrc de Ia phlsc liquidc :

l,a pkrsc liquiclo d"trl cirnorI cst l;rrrtorrl rrrrc r;olutiott rlc strllirtc ct tl'llytll'oxytlc tlc

calciurn (cas de cintcttt thixol.ropc).

Toute modification «le l'équilibre de cette phase affectera l'hydratation dc ciment ct par

voic rlc consCqlcncrL:. S()lr tt:rrrlts tlc ppptpnllilitd ct sn prisr":.

L'hydroxyde dc sodium, lc carboniitc cle sodiunr ct lc silicate dc sodiurll provo(ltlcttt ttnc

accélération plus ou moins importante du début de la prise. Mais il est important de noter que

cette accélération est le plus souvcnt irnprévisible tout dars son importancc cluc dans son résultat

final.

Elle peut se limitcr à unc augmcntation considérablc de la viscosité sous que pour autant

celle-ci précède une prisc cflbctivc.

On note égalcmcnt unc très gran<lc cliversité clc réponscs pour chaquc typc dc cimcnt.

I
rf,
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r Perturbations phvsiqucs t.'c ll prisc :

' A coté clc ccs ellcls clrinritlrrcs. ccrlnins nckliti(,s tk:s bottcs clc ltrrnllc nllisscnt plrrtôl par

modification de la structure physiquc dc la suspcnsion dc oitncnt.

Les dérivés de la cellulosc, les scls de l'acidc lignosulfonique, ont tous des propriétés

fortement retardatrices pouvant aller jusqu'à une impossibilité complète de prise au-dcssus d'un

certain seuil de concentration et plus particulièrement à basse températttre.

Il est également important dc noter que lcs dépôts de bouc en s'interposant entre lc ciment

et lcs parois du puis cmpôchcrrL son aclhércncc ct climirurant la résistancc dc la cimontation aux

agrcssions cxterncs.

II - Iiluirlcs ct rrklilil,s

La sélcction clcs lluidcs utilisrjs pour uno cintctttutiotr cst laitc crt lbnction dcs

cnrnctéristiqucs physicplcs c:t chimiqrrc propro rtt lniticr clc cittrcttt ct att tcrrain.

A- Bouchons lavcurs chimiques :

Pour affrner la boue et la déplacer en régime turbulent, il est recornmandé

d'utiliser des bouchons lavcurs chimiques de laible viscosité. Ils sont considérés conrme lcs

meilleurs agents de nettoyage avant le placenrent du laitier de ciment.

- Les spâcers

Dans lc cils ou clcs bouchons lavcurs dc liriblc dcnsité no pcuvcnt pas contrôlcr lc

puits tout au long de l'opération, il est recommander d'injecter des spacers pour e{Tcctuer un

nettoynge de la bouc crr tôtc do laiticr ct crécr unc séparitlion avant lc ncttoyagc cntrc la hottc ct

cc «lcrnier. '?i

B - Les additifs du cinrcnt ;

Selon lcs dillércntcs propriétés rcquiscs pour rrn laiticr tlc cinrcnt, plusicurs typcs

d'additifs sont utilise(s, On pcut lcs tliviscr globrtlcntcrrt sclotr lcs purnntùtrcs sttr lostprcls

agissent principalement, en sachant qu'il possède souvcnt dcs cffets secondaires qui, suivant leur

concentration, influcnt sur cl'itutrcs.

- Temps de pompabilité : Accélérateurs et retardateurs.

Densité : Agents alourdissant ct allégeant.

- Rhéologie : Dispcrsilnts.

- Contrôlc du filtrat : llécluctcur clu llltrat.

- Problèmcs particulicrs : Atltlitils spdciaux.

I
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-Lcs accélérateurs :

lln ruison du neinrbrc Clcvé dc prrits pcu profirrrtls lilrds ct clc ln ttéccssité tlc ri:tltrirc lc

temps d'attente de prise clc cinrcnt, lcs accélérittcurs clc prisc sont couramnrcnt r"rtilisÔs llour

dinrinucr lc tcmps de prisc ct durcissctncnt initial (CaCl2, NaCI-, Na2SO,s,...'cct).

-Les retartlateurs :

Largement utilisés, les rctardatcurs procurcnt un tcmps dc pompagc plus unc marge cle

sécurité suflisante au déroulcmcnt clc calcium (1%)ctdcs mélangcs à basc d'aciclcs organiqucs.

-Lcs réducteurs de filtrat :

I-e lîltrlt du laiticr dc cirnont constituc unc sourcc d'cnclontnrtgcant pour lcs

lïrrtttrtlinnn pcrtttdnltk:rr, (l't.rrl lrr lrrilrorr pft'tttit\tc tlc lrrttt cotrlrôlc:, llc:ottvit:ttl '111'1'si 1l'1'villrr lt:

ronrplissugc prévu dc l'cspir':c uttttttli,irc.

Les règlcs du méticr cn ce qui conccrnc le contrôlc du filtr'rt soit :

tl <150 rnl/30 nrin: I'ottr lcs ttrtrltgr-:s inlcrnrédilirss>'

n < 50ml/30 min : Pour lcs cuvagcs de production, règlc impérativc pour lcs cinicntatiotts

en zones à gu.>

-Les dispersants :

Pour ajustor lcs rhéologie des laitiers, en particulier si un placement en régimc

turbulent est envisage, I »addition de dispersant placc dcs charges négatives à la surlacc des

particules de ciment en solution. Cclui-ci se repousscnt cntrc ellcs, assuratrt unc rrru,llcurs

f'luidité.

-l,,cs ltlourrlissnnl :
/

[,cs mntériaux dc clcnsilé élcvcs sont ajoutdc tarrt spaccurs cpl'itux laiticrs bcsoirrs rlc ltautc

densité, dans le cas de prcssions de fonnation élevées. Ccs matériaux sonl cssenticllernent la

lrnrrit ct I »hdnrntitc.

-Lcs allc(gcânt :

Il existe trois façons d'allégcr les laitiers :

I. Par addition d'eau : des additiÈ argileux ou viscosif;ant enlpêchant l'eau de s'éclrapper du

.laitier, parmi ces additifs, lu hntonite ct la plus cmployéc.

2, Pnr addition de nrntérinux tlc l'nihlc dcnsitti : clcs résiclus inclustricls. dcs matérinux naturcls

(gilonite, pcrlitc) ou dcs tlillcs crcnscs (rnicrostrrhùrcs) sont courarïn1ont utilisécs.

3. Par aclclition clu gaz.: un aclditiI moussant cst introcltrit aux fluiclcs dc mixagc pour

lrnltsltrrtncr lc Initir-:r cIt r)rouiisc lrlrs tlc l'init:ctiort tltt Jlaz.

l()
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Les additifs spéciaux :

Ces additifs sont utilisés ou prévenir la migration des gaz ou colnrater des fissures dans les

formations, pour chaque problème particulier, il conüent de se référer à la littérature

corresporrdante.

III- L'opération de cimentation :

Les cimentntions corrsistcnt la ntisc cn placc cl'un laiticr dc cinrcnt approgrrié à rrnc colc

donnée de puits ou dans I'espace annulaire entre le tour foré et le cuvelage en place.

* n [xiste tles dilTcrcnts h,Jlcs de cinrentrtion ré;lonrlant chacun li un

prohlèmc partlcrrlier :

Les clmcntatlons dc cuvclngcs ou c:rsing tlont lcs huts sont rnulti;rles :

Isoler une couche productricc clcs corrchcs ad.iacentes.

Assurer mécaniqucnrcnt lcs tubngcs dans la fornratiott.

Protéger ce tubage contre la corrosion due aux fluides contenus dans les couche

r Traversées.

. Foumir une base étanche aux équipements de contrôle et de sécurité installée en tête de puits

2. Les cimentations en pressiçn appelées squeezes ou esquichages, en trous tubés

perforés ont pour but :

' D'iniecter du ciment complénrentaire, à travers les orifices des perforations pratiques dans

lcn lulp.gges, prtut txutrolitlt:r'orr r'épittr:t'l:t cittrr:nlitliott plirrrrrilr: tk: crr.::r lul)rUiori,

' l)'obturcr unc couchc lrrocluctricc éptriséc.

D'isoler une couche des zones adjacentes dans le but de limiter la proportion cl'eau ou de

gflz accompn$lânt la prorluclion «l'lruilc,

3. Pose de bouchons de cimcnt en trou ouvert, cn cours de forage. Ces bouclrons

ont pour but :

. De colmater des venues d'eau.

. D'obturer des zones à pertes de boue de forage.

, De servir de point d'appui à une déüation du forage (side hack).

. De respectcr dcs sôclucnccs «l'nhanclon dc puits. [cl

l.
I
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* Principe de ln nréthode dc cinrentntion

n s'agit de forcer un laitier de cinrcnt dans I'espace annulairc cxistturt entre I'cxtéricur du

tubqge en place et la paroi du trou, en l'injectant directement à l'intérieur du tubage à cimenter ou à

havers les tiges de forage, de façons cle le faire ensuite remonter dans cet annulaire jrnqu'à une

hauteur prédéterminée.

Ce laitier est généralement mixri en surface de façon continue au moven de deux indicateurs

d'eau sous pression qui mouillent et cntraîrrent'le ciment pulvérulent jusqu'à tm petit bac tampon ou

ce laitier, dont la densité est contrôlée en pemranence. ll est ensuit ropris par des pompes à pistons

lraute pression pour être inlccté clans le ptrits.

lV -'l'lrlxo(r'o;tlc :

lV - l- dé[Tnltlon tlc ln llrixolro;ric :

La thixotropie a été étudié

fRIlNDt,lCI"lMIjN crr I 42.'1.

Certains gels ont la faculté de se liquéfier de façon réversible sous l'influence de certaines

actions mécaniques (agitation, brassage, übration), c'est - à - dire se transforment en sols et

reprennent la forme du gel au repos. Ces transformations peuverrt se répéter plusieurs fois.

Ce phénomène est appelé : « Thixotropie ».

W -2 - les laitiers thixotropes: 
.

Un laitier est dit thixotrope torsqu'il se gélifie rapidement en I'absence d'agitation ou

d'écoulement, ce gel étant toute fois détruit si I'agitatiorr et reprise.

I-es ciment thixotropcs sont <'lcs Iaiticr clc cimcnls ou «lcs nrélarr1lcs clrri possèrlcnt clcs
,,1

propriétés rhéôlogiqucs particrrlièrcs

A l'état statistique (aLrscncc d'agitation), ils fbrrncnt rapidcnrcnt un gcl très élcvé, Cc gcl éta.nt

toutefois clétruit une fois I'agitatiorr scra rcpdsc

l ,cs cintcnts tlrixolrolrcs sont rlcs llili,r\rcs t[: citttr-rttts ort tlc tttcl:rrrlics tlui possütllrrl tlt:s

propriétés particulière, et sont utilisés pour le colmatage des fissures car ils développent une masse

gélatineuse ou propos qui se manifeste comme une prise rapide, alors que la pression hydrostaticlue

e.scroc par la colonne de ciment dans I'espace annulaire sera presque nulle au bout de cinq (05)

minutes.

Donc, trn laitier thixotrope sera fluide pendant le mis cage et le pompage, ces ciment restent

malléables avant la prise, parce qu'ils dcvient fluides lorsqu'on lcs agite de nouveau.

par SZEGVARI et SCHALEK dans le laboratoire de

?
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Une fois le déplacelrent clu laitier est interrotnpu penclant un certain tentps ; lc gel sc

tlévcloppcrû ct l0 luiticr rlcvicnt trr\s visrlrrcux. A Il rr:prisc tltr pomPngc. lc liliticr sc litltrt!littril

à nouveau et sa viscosité sera réduitc.

Ce système (thixotropic) est très utilc aux problùrncs dcs pcrtcs dans lcs tcrrains fissurés,

ou le laitier thixotrope se gélifier en réduisant les pertes. Par contre un laiticr non thixotrope

s'inflrltre à travers les fissurcs.

Donc, un laitier thixotrope scra fluide pendant le mixage et lc pompage. Unc fois le

déplaccment du laitier cst interronrpu pcnclant un ccrtain tcmps ; lc gcl sc dévcloppcra ct lc laiticr

clevicnt très visqueux la reprisc clu pompirgc, lc laitier sc liquéliera à nottvcitu et sit viscosité scra

récltrilc,

Cc systèmc (thixotropc) cst trùs rrtilc nux problùmcs rlc pcrtc tlittts lcs tcrruins lissr.rrds' ou lc

laitier thixotrope se gélilier en récluisant lcs pertes. Par cuntrc un laiticr non thixotropc s'inliltrc à

trnvcrs lcs fissurcs

IV -3- caractéristiqua rrtres lai,"iers thixotropcs:

* Sont expansifs, assurant une mcilleure liaison tubage - formation.

* Possédant une résistance mécanique convenable'

* Leurs densités et légèrement plus basse que cellcs des laitiers classiqtles.

* lls empêchent lc chcminemcnt cles gaz.

t' l)ertcs de chargcs lliblcs ; rtralgré uno grattctc viscosité, tlu lait dc sa misc cn placc à

clébit réduit.

+'l'cnrpg dc ll6rnprrllilité glorrr rles 1lt'crl;irltli cI lctrtltürttlttrcs litilrlcll ct Iillrrrt :lotrl

corlpnrnblcs i\ cr: llcs crrrcgistrrjcs strr lit it icls cllssitlttcs.

* Ils nécessitent l'utilisation cl'un retardateur spécial non dispersant, pour évitcr la

ctlsstlrc dtr gcl fitrtltcr,

* Bon filtrat.

.f. N'excrccnt par de prcssion hydrostatique, du lait dc son gcl élcvé.
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V - La plâtre :

V-1. Définition:
I".e plâtre est un liant aérren obtenu par cuisson à température rnodérée, du gypse CaSOa

2H2O, I1 comprend surtout, sous forme commune, un semi hydrate CaSOrO, 5H2O qui, réduit en

poudre, puis gâche avec de I'eau fart prise pour reconstituer I'hyclrate à deux molécules d'eau.

Le plâtre est beaucoup moins résistant mécaniquenrent qr"rc le ciment, très scnsible à I'action

de I'humidité.

Caso4 z]fl^ro I 5oo > CaSooo,5Hro + 1,5H2o

V -2 - Fnbricntion rlrr pliitrt':

Soumis à la chaleur', le Erpse pcrd tous ou une

conditions clnns lcsqtrcllc's s'opc\rrr cr:llc «lt-lcotrtposilion

produits.

On obtient le plâtre selon la réaction:

partie de son eau de cristallisation, selon

llrrrrrniqrrc, on ohticrrt torrlc rrrrc sr-!ric

les

tlc:

?

I

*,
4t

La cuisson du gpse peut être dans des fours rotatifs, des fours verticaux, ou dans des lburs à

marmite.

V -3 -Prise et tlurcissement tlu'plâtre:

Il existe plusieurs théories qui tendent d'expliquer ces phénomènes, la plus connue est celle

de lechatelier. Partant de l'idée que la prisc cle tout les liants hyclrauliques sc fait d'unc façon

analogique, lechatelier fut anrcncr ii clislirrguer trois proccssus succcssil'.s rlcnt la prisc rlu pirlrc.

* Un phénomènc chinriquc d'hyclralation, lc gypsc sc rcfontc idcrrtiquc à cclui qui corrstiluait

la pierre du plâtre.

':' Un phénomèrrc physiqtrc dc crislallisation. c'csl la prisc au corrrs rlo lrclucllc lcs cristaux rlc

. gypse se forment crr ai quilles parfaitement errchevôtrôcs.

* Un phénomène mécanique de durcissement; la durée définitive dépend cle la cohésion inteme

dæ cristaux et de leur adhérence mutuelle.

?l



PARTIE THEORIQUB

Cette théorie dite cristallisation, repose sur la différence de solubilité e{rtre les constihrants du

plâtre et le rypse.

. Un plâte se semi hydrate (soulibilité à 20 "C : 9,08 ÿ1) se dissous jusqu'à saturation dans I'eau

-dg".gâchage. Cette solution saturée par rapport au semi hydrate est sursaturée par rapport au A/pse

moins soluble (solubilité :2,03 ÿ1).

Ils apparaissent rapidement des sels hydratés de CaSOo 2H2O. ces sels précipitent sous forme

d'niguilles, contribuant à un entrelncement ct à la formation d'une masse dense. C'est le délrut

clc priso, On observe unc d:lôvnlion rlc h lenrpôrnltrre, qtti cnlrnînc unc Rullnrcnlaliorr ele ln vilcssc

dc réaction.
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I'A II'I'I Ii, PITA'I"IQT 1Ii,

l- réllisntion tl'urr cinrent tlrixotro;rc prlr I'n.iout tlu ;tlâlrc :

On dit qu'on a réaliser un ciment tlrixotrope s'il suit le comportenlent suivaltt :

Les sulfates jouent un rôle important non seulement en fabrication des liants, mais encore et

surtout lors de leur utilisation dans'les mécanisrnes rhéologiques et d'irydratation aussi que pour la

durabilité.

Lorsqu'on hyrlrate un ciment, à la présence des sull'ates; l'hydrolyse dc toutes lcs phases

rlilttttttcttl sinlpllntrt!ruttcttt ln ltlutsc rltti ttous inla:t'cssc. c-csl ccllc rlc [îrlrrrntiorr rlc l'cllrirrllilc

Avant qr-rc la concentration dc la plrase liquidc dc Co,r2- . lcs alurninalcs procluiscrrt lcs

hydrates: CzAHx et CqAHp.

L'hyrolysc c'lc I'nlitc (ClS) crrtraîrrc urrc srrrsaturatiorr clc la phasc liquidc vis ij vis rlc Ca

(ol{)2

Le plàtre se dissout et sature l' aqueuse. Les concentrations élevées en Ca (OH) 2 et CaSO+

transforment rapidement les aluminates hydratés en ettringite trisulfaté (sel de CANDLOT).

C'est la présence du sel de CANDLOT qui conËre au laitier de cirnent la propriété

rhéologique particulière dite thixotropie.

Cette dernière est liée à une t,'tteur optimale en sulfate, en efÏet, les sr.rllatcs en c,uarrtitd lrop

grandc prolongent trop longtemps I'hydratation dcs ah.rrninatcs ; I'ion SO.rSera encorc disponible

llorrr li'rrrnc lc tri sullhté lorrglctlps après la prisc. 1:rovoquant unc cxpansion c,onlirrtrc rlc la pâtc ct

ctttpiiclurnl lc rltlvclnltlrcnt(lll tlr: lrr rt{lirillnc(l i

a

LAITIER THIXOTROPE

Lnitier thixotrope
lln rcltos

fornrntion doun gel

nllrt\s5ù l0rrrrr
dc repos

clestruction rlu
gel pnr ngilnliorr

ôcoulenrertt
rlrr l:rilit.r'



t

'1

t,Att't'l Ii t't{A'l'lQU It

II- Forrnulation d'un laitier thixotrol)c ilvcc I'ajout dc plâtrc:

À hn de «Jétcrminer la fornrulation adéquatc en chcrchant le pourccntagc préscntatrt unc

thixotropie optimale, nous avons jugé utile dc procéder cles diflerents nrélanges de ciment classe

G avec des différentes proportiops de plâtre allant de l0% à25% .

L,aiout a cela l'exigence cle la lbrmation qui impose à utiiiscr les dcnsités 1.55, 1.75 et 1.85'

Les échantillants sont pris par rapport a lKg de cimcnt'

On prcncl le pourcent agcs dcs a<Jditifs comme I'excmplc ci-dcssous :

i

l)crrsité.'

XMi : l'l8l +x.'EVi =38(r.38+x

2,.,,, - ll8l-+s
Zv, 3t6.3tt + x

lit on nioutc rrnc quurrtiltJ tl'cntr x sr:ltln h tlcnsité qu'ott tlésirc trnvitillcr itvcc

?(l

Itrorluil -- -rvrii*--isi Volunrc tttl l)crrsil ô

Ciment r 000 317. 46 3.15

Àrlditif (pllitrc ) t80 (t7.92 2.65

I'. I)A[, I I I

Eru x x I
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EQ UI PENTtrNTS D U LAI] OI{A'I'O I IIE Dll CINI ljNTA'I'[ O N

I. CONSISTON,{IiTRE PRESSUIUSE.

I.cs équipcnrcnts utilisés pour la mcsurc clu tcmps dc porttpabilité tlcs liritir:rs tlc citrtcnt

rlaus lcs llttoratoircs tlc cimcntation sottt appclés : Consistontùtrcs.

ll cn existe trois :

- CONSIS1'OMlr'l'l{E S1'ANDARD OIL CALIFOnNIA

- ('oNSts'l'OMll'l'l(ll l lALLIIltJll'foN

Ils opèrcnt à cles prcssions et à clcs températurcs rclativcmcnt basscs. I-es résultats obtcnus

rrc rcl'lc\tc:rrt pls lc conrportcntcrrt clu llilicr clc cilncnt tltt l'oltcl tl'trn pttils prol'ontl. Ccs

rlctrx lrlrpitrcils ttc sntrt lrltts trlilisés tttititttcttitttt,

l.c trrtisic\ntc typc tlc cttttsislontètrc csl ttorltritlisé pirl I'Al'l

. CONSTSTOMII'|RIi PAN AMTIIIICAN

Conçu dc tcllc sorte quc le laiticr peut ôtre sounris à dcs variations conjoitttcs tlc
tcrnpérature ct de pression afin rle simuler les conditions du puits. Le laiticr de cimcnt

préparé, selon les normes API. r;st placé dans un cylinclrc jusqu'à la marquc intérieurc, où

il scra mâintenu i 15[; trlmin jusqu'à tcmps de prise. Au centre du cylindre se trouvc un

irxc portcur dc palettc. Celui-ci est soumis i) un couplc d'cntraînement cl'autant plus

illportant quc la viscosité du laitier augmente. Un rhéostat couplé sttr I'axc pcrnrct dc

rlonncr unc lecture et un enrcgistrcment dc la consistancc.

2, FTLTRE PRESSE, (I.IP/I{T)

Lcs composants majeurs de I'appareil liltrc presse sont :

tino chcmisc cltarrffantc qui pcut ôtrc réglé à unc lcnrpérirtrrrc rlrr tcst, ntnintcnuc cctttslitnlc

.itrsrlu'h,la I'irr tlu tcst, un cylirrrlrc c['lcicr ittoxyrlitlrlc rlc tlitrtcttsitltt st;ttttlltrtliscr: sclort

l'API. où rlcux tanris clo 250 nrcsh sont placés i\ clracluc cxtrénrité clu cylirtdrc. I-c cylintlrc
contcnant le laitier doit ôtrc fcrmé à clracune dc scs extrémités par un couvcrclc où clcux

vanncs (ergot) sont vissés. La vanne supéricure laissc passée l'azotc à l'intéricurc du

cYlintlrc cl ll rrirnn0 infc(ricurc pclnrct l'icottlctncnl rltt litlrritlc à tttcsurcr (voir schcnrn),

l)rocdclu rcs

[.c laiticr clc cirncnt prdparé, sclon les normcs AI'}l, doit ôtre vcrsé rapiclcmont durts l'urt
rlcs cylinrlrcs clu consistomètrc irtnrosphériquc pour I0 conditionncr. Aprùs 20 rnitr

cl'ugitation on doit inrn:rjdiatcnrcnt vcrscr lc laiticr dans lc liltrc prcssc préalablcntcnt
chaul[é à lu tcnrpiraturo du tcst,

[-c temps entre la fin de I'agitation du laitier et sa mise sous pression rle cloit pas exccclcr

clcux minutcs.
Lu prcssion appliqucc à Ia partic suptiricr"rrc clu cylinclrc cst dc 1000 psi.

Uns fois la pression est appliquée, on cloit inrmédiatcment ouvrir la vannc supéricure

d'l/4 rlc tour, puis Ia vannc inféricurc d'un (01) tour cornplct, cn tnôntc tcrttlts actiottncr
lc chrononrètrc.
A lir lirr tlu lcst, orr rcl'clrlc llr vlrrrrtc sttltdriuttre cl rttt l'crt lrt lccltttr.r tlrr l'ilttitl tlitt'ctr:tttcttt
rl'ttrtr: tlpt'rtttvL'llt' lirittlttLlt', 71
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5. CUIUNG CIIAI\{I]ER

("cst tlt cquillcnrcnt corttportnlrt ttttc cluuttltt'c ltcrrttc!litlrrc tltri ntrrrl ctrc r:onrlitiorrrrdc à tlr"rs

lctttpdntturcs cxtrcrncrrrcnt dlcvccs, sous unc prcssiolr clc 3(XX) I'Sl.
Lc curing chambcr est doté d'un controleur automatique qui fait progrcsscr la tcrnpératurc, clc

Ia tcrnpératurc ambiante jusqu'à la tenrpératurc cle tcst (tcnrpôraturc statiquc dc fond).
Cet apparcil pcrntct de détermincr la rôsistance à la compression quc dévcloppc lc laiticr clc

citncnt après cuisson de deux cubcs, duns un moule bicn sccllé inrmérgé dans la charnbrc
plcine d'eau.
Après lit cuissott cle spccinren dc cubcs au tcmps ct températurc clésirds, les cubes sont craclrés
à I'iticlc d'unc prcssc hydrluliquc qui indiqucra la forcc d'éclatcmcnt clu cutrc.

6, RIIIïOMETRE

Lt: viscol;ittti'ltt: Flttttt ntorli:lc 35 scrl ir trrr:s{trcr lcs proprirllÉs rlr(olo1'.ir1rrrs rlt.s l;rilicrs rlt'
citttcttt, Clct ittslrttrttcnt cst conrposé rl'trrt rrrtllcrrr, tl'rrnc tuursrnissiolt l)oltr irctionrre r rlc
tlil'['i:rcnlr.rs vilusse rlc rotltion, (r00,300,2(X], l(X), (r.3. (r'/rrrrr,

PL!ncinc dc lonctionncmcnt

Lc rhconrètrc estcomposé de deux parties essenticlles. lJ'un nranchon cxtéricur ct d'un bob
intérieur fixe. Au colrrs du test, la rotation du manchon extéricur provoque une torsion clu ltob
qui provoquc à son tour unc déflcction du ressort situé à la partic supéricurc dc l'axc, crr
itliquarrt ainsi lcs lccturcs lrann à ch;rr1uc vitcssc dc rolation (voir.Fig*)

7. DENSIMETRE

Pottr ttrcsurcr la dcnsité clcs laiticrs clc cirncnt, cl'habilrrrlc on utilise soit unc balancc stanclard
BAROID, ce dcrnicr présente unc errcur rclative i\ cause dc préscnce clcs bullcs cl'air, soit unc
balance prcssurisée qui nresurc la cle nsité clu laitier solls r.lnc pression clc 30 lrsi pour chasscr
lcs bullcs rl'air.

8. t\t IxI,.tt ..,

[-u prcparaticltt clcs laiticrs clc cinrcnt ct lc nrélangc clus nrixturcs solidr:s / liquidcs sc [ait à

l'aide d'un mixeur composé de :

- lhl tlr: tttixlgu. ttttttti tl'ttttc hdlicc l'irhrir;trcc uvcc un nrctul iurti-corrosil'.

- Ivlixeur, c'esI un socle muni d'une tige rotative.

' Arlttlltttrc dc cotrtttlttttlc, p()ur lc nolnbrc rlc torrrs p:rr nrirrutcs ct rl 'un nrinrrlcur
automatiquc pour colnpter le temps de développenrcnt du cinrcnt.
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Si Ia périoclc du tcst e st égalc à 30 rninulcs

Volumcclufiltrlt = Q * 2 où Q : volunrc clu filtral cn 30 ntin

Si le Iaitier se désh:rdrate avant 30 min. enregistrcr lc volumc finnlc ct le tcnrps dc

déshvdratation

Q30 = et * 1'ÿJ* z

où Q30 : volumc rlu filtrat en 30 min
Qt : quantité du filtrat cn tcmps t

t : tcnrps cn nrinutc à la ['in clu tcst

"1. (ioNsts't'oMti't't{ti A't'Mostrilt,ltUQIJIt

Lc consis{.omètrc atnrosphiriquc est utilisé pour conditionncr lcs laiticrs de cimcnt, avant lcs
tcsls srrivlurls:

I]AU LII]ITI],
FILTIIATION
Rllllot-OGIII

I-c consistonrètrc atmosphérique cst composé :

- I)'un motcur. dont la vitessc de rotation vlrie dc 0 rprn .lusqu'à 2500 rpm

- De clcux cylindres jaugés, chaque cylindre dispose d'unc palette et d'un potcntiomètre

- l)'urr blin rl'huilc. rl'unc capacité clu l5 litrcs.

- l)'un contrôlcur rlc tcrrrllérirttrrc.

l'trtLt':l-t!Lt:
l-c liriticr l[1i'ès rrrixirgc rloit ctrc vcrsé irnrrrérlittcrnunt rluns lc cylinrlrc, 1.lrilllrblcrncnl. ncltoyc
tlc totrl rdsitlrr. cn sttilu insdrcr ll ptlcttc, cllc-nrônrc lidc nu potcntiorrrètrc, à I'intiricurc tlu
c1'lirtdrc. Lc tout doit ôtrc placé dans lc [11n d'huilc clratrü'i à la tcnrpér'irturc clu tost. A la fin
actionncr lc nrolcur.
L'itttt:lvttllc cttltc lrt I'in tltr tttixitllr-r r:l lrr nrisc cn rrriu't:ho tlur I'irplltrrrlil nc rkril pls excutlcr.unr-r
(0I ) rninrrtc,
Lt tltrrée dc l'agilation du laitier clans lc consistomètrc atmosphérique est cle 20 nrinutcs.

.I. B.4.IN.I\IAIUIi

l-c tritin-nturie cst utilisé pour la cuissorr des laiticrs rJe cirncnl., clarrs lc but cle clétcrrnincr lir
résistancc à la compression.
Il cst composd csscnticllcmcnt d'un bac contcnirnt clc I'cau ct cl'un rltiostlt p0ur cllilufl'CIr
I'cntr ù ln tcnrpérature du tcst.
On utilisc lc bain-nraric pour clcs lests dont Icur températurc statique (l]lls'l) est égale ou
inl'érictrrc it 82 "C, ct lc curing chambcr pour rlcs tcsts rlont lcur Ill-lST cst supirricurc à 82'C.

2Q



l,Alt'l'l li I'lLÀ'l'lQU lü

IV-Les résultats obtenus ct I'intcrprétation:

À titrc indicntil' ct uvcc ln oollntrorutirtn tlcs lccltrricicns dc I'UNSI' * IX)S pnr lcttr

cxpéricnce, jc ticns â vous préscnter uniqucnrcnt lcs rcsultats qtrc nous avons jtrgé utilcs ct

significatifs.
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Formulation temps (mn) 3 rpm 600 rpm

Ciment Classe G
5

10

15
20
25
30

I
14

19

20
24
32

94
91

B5

82
80
74

a

1A% du plâtre

Ciment Classe G 5

10
15
20
25
30

14
15
1B

22
26
30

64
5B
36
40
43
4B

à

15% du plâtre

Cinrent Classe G 5

10
15
2A

25
30

15'
17
21

35
40
46

60
65
70
B1

B9

a

20% du plâtre

Ciment C/asse G
5
10

15.
20
25
30

12
20
23
3B
6B

75
75
76
79
B4

à

25% du plâtre
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f)cn§té 1.55 :

D'après le graphe qui montre le développetnent du gel en fonction
de temps traduit par la variation de la üscosité en fonctioir de ternps "

on observ-e que le pourcentage de plâtre utilisé développent un gel .

Les résultats obtenue laissent à opter pour un laitier a25qÂ
de plâtre du I'ait que ce laitier présente des caractéristiques de

thixotropie très développées en forrction du temps d'ou la possibilité de
le nroclrrler err fonction des exigertces clc la fcrnnatiorr d'urr paft, et
l' ripér'ltticlrr cl' nrttrc ;rnrt

(Voir lc proEarrrtrre dc cintcntation g 'IF"f à 500 rn *Arrncxc- ) .
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Formulation temps (mn) 3 rpm 600 rpm

Ciment Glasse G

a

1A% du plâtre

b i5 1/b
10 19 167

15 22 174
20 28 184
25 35 , 167

30 42 191

Ciment Classe G
5

10
1s
20
25
30

22
24
28
33
43
52

183
175
184
100
173
198

â

1ïYo du plûtra

Ciment Classe G

a

20% du plâtre

5
10
15
20
25
30

25
30
32
40
43
60

195
183
198
192
186
207

Ciment Classe G 5
10
15
20
25
30

28
31

33
42
45
55

220
209
216
218
223
230

a

25% du plâtre

Derrsité : 1,75
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Densité 1.75 :

La conclusion qri'on peut tirer de ce graphe se présente comme suit :

l- L'ajout du plâtre développe un gel .

2- Les laitiers de20ot'o et25oÂ plâtre ont presque la tmêtrre allure
pcnclnnt 25 rnin mais après ce ternps ls dévcloppernent clu gel cle

20% pltttre est lc plus rapicle

Cc qui nCIus n pcnnis clc lc olroisir. Il prôscrrle clcs cnrnctdristiqucs
hès adéquates selon le t-vpe de fonnation et les condiüons exigées pâr
la-fonnation

.(Voir ptoglnmrlrc clc cimcntntiorr 9 TliT à 500 m -Attncxc-).
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Densite : 1,85

Formulation temps (mn) 3 rpm 600 rpm

Ciment Classe G 5

10
15
20
25
30

12

16
159
115
120
114
142

à

10% du plâtre

17
21

27

Clmont Classo G 5

10

15

20
25
30

24
?g
35
43
51

63

135
172
21A
276

d

15% du plâtre

Cinrent C/asse G
5

10

15
2A

25
30

25

28
33
45
53
60

130

170
185
215
21s

a

20% du plâtre

Ciment Classe G 5

10

15

20
25
30

26
30
35
47
55
05

140
148

193
239

à

25% du plâtre
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6

tDensité i.85 :

D'après les résultats élusirés dans le gizplie nous consiatons :

l les laitiers des différenis pourcentages fonrreiit uii gel .

3- Les courtres des laiticrs 159'o 7*"/o75nh plâtre ont prcsque la môme

allure se qui traduit une rhéologie sinrilaire mais on a choisi le
laitier cle l5% plâtre pârce qu'il absorbe une quantité d'eart plus
qrrc lcs nrrlres çn vcrrt clirc qtr'il nrrra utl tctrtps clc prisc adéquat

solon lc typc clc I'orrnntiolr .

La formulation de ciment classe G à t 50Â de plâtre comme adjuvant

confèrc au laitier.

les particularité nécessaires pour aux éventuels problèmes qui peuveni

strrgir durant la réalisation de la phase techrrique (Voir proglallllire de

cirnentaiion HR 13 à 600 m - Annexe-) .

l

3n



Cottclusiort

L'utilisation du plâtre de riroulage de Ghardara seinble tecluiiquement
répondre atrx diftrent problèines de perte rensontré durant Ia réalisation
de forage

Reste son application sur cliantier avec les différent suggestion selon les
spécificités qui peuvent surgir durant l'opération .

I.,'a.jout clu plâlrc clc nroulagc clc GlrnrclaTa avcc difÏôrcrrt pourcen{agc ct
clarrs plusieurs gamme de densité a montré qu'on peut récluirc la rhéologic
du laitier de ciment afin d'améliorer son coiilpoftement thixotropique .

Vu les avantages que présente se procluit il serait soulraitable dc le
modtiler d'avantage afin qu'il soit pltis approprié.

a

!

3i
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Ilihliographie

Il I Sde m Souriu, Thà,y,s c{e dr,ctoral, Oran "utilisatîon des scories des' hu'utes

.fiturrtcttttr pour unüliorution de cimutl pétrolicr ù À,sluttcle, cltt'v,ve "Ci" el clc.r cirrrcttl
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l2 t 7i""' congrès

t 980,

intcrnulionul cle lu chiniu tles cinrcnl,ç vrslwncs : I, ll cllll'puris

t

!3J t'raitü cla clintie inclu,ttriclle lo»rc l. üclitirtrt Puul lJuutl 19.

[,lJ Dowell Schlumberger cinrentalion, Qtntrièmc ErJirion 1983.

[5] I-Ianri Lu Fuma, Litutts l1,clroulique.s, Edilion Dunocl 1964.

l(tl Ciment c,t c:inrentotion, Edition Tcchnip 1973-1974.

[7J Cenrenti ng Technologt, E'clititttt Drtwell Schlunrberger.

[8J Drtil;htk Srtrillr llcrlihttrton Seryiccs, Cantentirtg, clctaiètrtc étlition 1990.

l9l NLMartin, une introductictn a l'ingénierie pétrrtlière /988,

I I 0l 4.Cheriklt "Rhéologie",
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Programme de cim entati,on
g s/B rFT à sooM

pour le laitier de Densité I .5 5
25% Plâtre
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CJoBSII'l Version 2.3.3
ItaLliburton trnergy Services' Cement Job Simulator

3-Oct-01 17:36

SONÀTRACH DIVISTON
WEI,L fl TFT 4 12 TP

FORÀGE T.E.T
I-?9 - 9" 5/B CÀSING JOB

1

#

Wc.l- L Paramctcrrl

Entered Surface Temperature
Clutlet Temperature
llnLor:ncl IltlCT
llack-Prê s sure
Turbulence Depth
Frac Zone Depth.
Frac Zone Gradient
Pore pressure
Safe ECD.
Safety Factor
ÀddiLional Prcss\tr() tc) Seat ltIug.

26
30
32

.0

.0

.0
T4

c

C

bar
445.0 m

505.0 M

f950.0 kglcu m

1000.0 kglcu m

1929 . B2 kg,/cu m

1.00 bar
15.00 bar

r l.u Lds Table
:,f

Jt
1

I

S t. age
Number

FIuid
Description

Density Rate
1kg/cu m1 (cu m/min1

VoIume Foamed
(cu m) (Y/N)

I

2.

J

BOUü,'/'
P-CWL WÀSH

LÀI'I'IER

5 BOUE DE CI.IÀSSA
6* BOUE DE CHÀSSE
7 BOUE DE CHASSE
* TRACER FLUID

1100.0 I .200
1000.0 .800
1550.0 .800

This is a 10.0 minute shutdown.

1100.0
1100.0
1100.0

.800

.500

.300

J7.69
6.00

19.32

8.00
8.00
2.38

N

N

N

N

N

N

('

+

(
t

iô

.l

:
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:

i

:
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ô
)



ê

CJOIISIM Version
Halliburton Energy Services'

3-oct-01 17:

2.3.3
Cement Job Simulator
29

t

SONATRACH DTVISION FORÀGE T.F.T
WELLf TFT 412 TP 779 - 9" 5/B CÀSTNG JOB

llltec> IogY Data
a ti = 3- n, *6FÉâÉ a

i:'1ui.d 1, PV & YP daba, constanL rheology.

YPl:' I Lt

Flastic
Vi scos I ty

(MPa.s)

30.0

id 2, PV &

Plastic
vi scos ity

(l'lPa.s)

Yl cl.d
Polnt:

(kg/100 m, )

l(r.0

daLa, const.ttnt rheologY.
Yie ld
Poi nt

(kq/100 rn2 )

T'
a

,

i

:l{

tt
1

:
I

('

I
t.

a,{
' i

'!

.t

t
1

)q
q
ô

2.0 0.0

i.'luid J, Fann dal-.r, consLatrL rheology.
RPM oial neading

300.0
200.0
100.0

tr id 4, PV &

l, lâÉtlc
viseoglLy

(MPa.s)

76.0
6!i.0
51.0

Ifl YP daLa, constant rheology..
Y lnl rl
I)O J.N L

(kgl100 m':)

16.030.0

Backpressure schedule

Backpressure
(bar)

Return Volume at
each Backpressure

(m3 )

0.000 0.00
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CJOBSIM Version 2.3.3

Halliburton Energy Services' CemenL J«:b Simulator
3-OcL-01 l7 t29

§OI'IATRACTI DIVI§ION FORÀGE
1^Irll,l.ll TFT 412 TP 179 -

T.F..T
9'' 5/B CÀSTNG JOB

l^lr: I l.bore Geomet.ry
- - == É= s-*====*5==

l,le.rsured
Length Depth
(m) (m)

TVD or Ànglr:
aL the botLom Caslng
of the segment l^leight

(m or ') (kglm)

Pipc
or)

(mm)

P lpe
ÏD

(mm)

244.50 220.50

Annu Iar
ID

(mm)

505.0

Ànnular
Exce s s

(t)

505.0

Leng r:h
(m)

0. 69.9

Measured
Depth

(m)

t
:

311.25 25.

Punrp ing Schedule

505.0

Rate
(mr,/min )

505.0

Density Flags*
(kglm3) (DTFS)

lil;','11,
il l'lame

Vo I ume
(m3 )

,

,§

:<

-t
'.

NOU§
l,-cwL wÀl.lll
t,À I,r I nr{,,'

* 10.0 rnl.nutc slrrrt:<lerwn
rl IIOUE Dli CttÀSSu B.00.1 BOUE DE CHASSE B . OO
4 I]C}L,E D[: cilÀssl,] 2.37

{ ( l) ) l lipl llccnrent l" l rr j r"l

( 'l') r,'lcer f Iuicl
(F)oamed fluid
(S)hlrtdown following this ftuid

0.00
/r.00

r 9.l2

1..19
0. B0
0. û0

0. B0
0.50
0.29

1100.
I 000.
1 550, s

I 100. D

1100. T
t 100 .

I
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4
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CJOBSII'1 version 2.3 - 3

Halliburton Energy Services' Cement Job Silnulator
3-Oct-01 l-7:29

sOI']ATRACH DIVISION
I.JI.]T,T, { TFT 4 12 TP

FORAGE T. E" T
1?9 . 9" 5/8 CASTNG JOB

*4

.Irrlr In Iormat lon
= = - *=:==s==*=g=

tln i Ls of Measurôment
§i1 fr0§sure Uni.t,s.

Srr L face Temperature .

lloLLom Hole Circulating Temperature.
l'lud Outlet Temperature
Adcj j.t.i"onal Pressure to Seat PIug

!,,1t-'I ls -i te I nf orma tion

,rltshor-e lli.g
liu r- f nce I ron

[,r-.r]eLh

t)rccision. 1. Standar:d
'.)u t-put llormat . . Summary -L
'1emÈerature Option Enter BHCT {-

26.0 oc

sI(Metric)
bar

l2-0 "c
30.0 "c
35.000 bar

lli:iqltt- ft:orn I)
l)lrrnlr!l,lt:

.itrrlg ,, 1' lnteriis
t'loil:iu!:cd Dept
IracLure Grad
I'ore Pres sure

l.lr,]asured Depth
llât.o Redesign.'

Sil [()t.y Factor

unrp l-o ll Kll

No
Yes

20.0
1.1.0
tJ5.

50s.0
1"950.
1000.
445.0

Ycs

m

m

Iriln

m

kg/mr
kg /m3
m

l1r

*t
1

{

('

I
(
t

i
I

:
'!

:

t

i

l:
h

i.r tr.n"fun"u'c" r" . . :

I.000 bur:

t
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CJOBSIM Version 2.3.3
tla]Iiburton Energy Services' Cement Job Simulator

3-ocL-01 17:36

SONÀTRÀCI"I DIVISION
t/,l,lLl,ll 'rru 4 12 T'lt

TORAGE T. F. T
1'tc) - 9" 5/û C^5INC Jon

Time of Events Table

.lr:b llime üCD
1min1 (kglcu m)

r.'1.uld lleInq
Pumped

Irluid EnLôrlng
the AnnuLus

.2
7.7

22.0
21 .4
41.8
52.0
68.2
75.6
76.6

1166.7
1I67.1
1166. 3
1I40.3
.1216 . Bj'l355. I
1625.2
1?I0.6
1552.1

P-CWL WASH
LATTTER

BOUE DE CHÀSSE
BOUE DE CHASSE
BOUB DE CHASSE' prior to

Plug

P-CI^IL l,lASH
LAlTTER

plug landing
Ianded

't

':

l{

II
I

'I
I

The above report, is bascld on sound engineering practices,
huL bnc{runo of v.rr:lnbl.c wol.L condlùIons and obhar J.nformn-
Li.on whlçh must be relled upon, tlalllburton makes no $rar-
ranty, express or implied, ers to the accuracy of the data or
of any câIculatlons or opin.:"ons expressed hereln. You agree
that Halliburton srhriiil.l not be liable for any loss or oamage
whether due to negligence or otherwise arising out of or in
connectlon wlbh such data calculat,ions or oplnlons.
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CJOBSIM Version 2.3.3
tlalliburton Energy Services' Cement"Job Simulator

3-Oct-01 17:35

TJOIIÀ'I'I{ÀCII DIVISION FOITÀGT: T. T. T
\ÿt'll Lll Tr:'T 412 TP 1?9 - 9" 5/8 CÀSING JOB

a

i.

â

'lho Io l,1.owing .ls

FIUid
De sc ription

::::::::::==:::::

based on Lhe numbcr: 2 geometrY at

RaLê ror VelociLY For:
Turbulence Turbulence
(cu m/min) (m/sec)

32 degrees

Crit,tca I
Reynold' s

Number
â
:

i

lf

5
T
1

I

(_

I
(

Iâ
i,

'!

.t

".I
1'

)t
6
ô
:

BOUE
P-Ct\,L hlÀSH
LÀÏTÏ [R
BOUE DE CHASSE

4 .90
.11

6.10
4 .90

2.24
.05

, "o
2.24

7394
2100

10437
'7394
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CJOBSIM Version 2.3.3
Halliburton Energy Services' Cement Job Simulator

3-oct-01 17:36

?

;

SO}IATRACH DIVISION
WELL# TFT 412 TP

FORAGE T.T"T
179 - 9" 5/8 CÀSÏNG JOB {

GcomcL r:.les Table
[1*§B§59âE*ÉâE§üÉ

(-i(}ont0 t" ry
Numbc r

Measured Àngle of
Depth Deviation

S[À):L lind Sbnrt llnrl

1 rnner Casing -
2 325.82 X 244.50

rD -- 220.50
ANN-TNC 25T EX

RI"IEOLOGY TABLE

505 .0 .0
0 .0 .0

0
505

Output Parameters - Calculated PV (cp) and YP (Ib/100 6q ft)

L. l uid Name Sur f ace
26.0 C

Midpoint
29.0 C

BHCT
32.0 C

T't

':
t

lrP

§
,x
i

!

(_

+

(

;
.4
I

'i

'!

i

I

i'

)t
cô
I

30.0 16.0010.0 1,6.0016, o0 
I;t

30.0Ï]ÔUI,j

2.0 .002.0 .002.0P-CWL I^IÀSH

L^I',t,ïAR l?.5 41 .57 37.5 41 .57 37.5 4 r.57

BOUE DE CHÀSSE 30.0 16.00 30.0 16.00 30.0. 16.00
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Programm,e de ci,mentation,
g s/B rFT à sooM-

pour le laitier de Densité 1.75
20% Plâtre



CJOBSIM Version 2,3.3
r.ra1Iiburton Enersyr:3:T1;i",o?Ti""* Job Simulator

É

i

SONÀI'RÀCII DIVISION
WET,I, ü TFT 4 13 TP

FORÀGE .T.T
179. 9'' 5/B CEI'IENT CASING JOB

We I I I)ârâm0t,êrs
===============

Entered Surface TemPoratttre
0uLlet Temporaburt:
Entered RHCT
Back-Pressure
Turbulence Dept
Frac zone Depbh
f'râc Zone Gradi
Pôrë pressure
Safe ECD.
SafeLy Factor
add iiional Pressure t-o Seat Plug .

i:'1u r..ls Table

h

ent

26
30
32

.0 c

.0 c

.0 c
14 bar

500.0 m

500.0 M

1950.0 kglcu m

1000.0 kglcu m

I 909 .24 kglcu m

2.00 bar
35.00 bar

tt
:

l'tr

5
n
!.

:
I

('

Stage
I'l rt rnbn t

FIu id
Dooer:l.pt,'l on

Density Rate
( kqlcu m) 1 cu m/min )

ÿoIume Foamed
(cu m) (Y/N)

N
N
N

N
N
N
N

'5
'6

-l*

B

*

I
?

3

BOUE
chemical WASH

tÀITIER

This

shoe slurry
BOUE DE CHASSE
BOUE DE CHASSE
BOUE DE CHÀSSE

TRÀCER FLUID

r080.0
1000.0
1750.0

is a 10.0

1750.0
1100.0
1100.0
1080.0

1.200
.800
.800

mlnuLe sltutdown

.800
1.000

.450

.300

37.61
6.00

18.20

.93
I .00
8.00
2. s6
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CJoBI,IM Version 2.3.3
Hallrburton Energy Services' Cement Job Simulator

4-Oct-01 LOt27

§ONATRÀCII DIVI§ION
WBLLil TFT 413 TP

FORÀGII T. P. T
179 - 9" 5/B CEMEN'f CÀSING JOB

RheoIogy Dât,a (cont. )

YP data, constalnt rheologY 
'f

Yield ':
Point

(kgllO0 m'z) ,l

50. 0

Fluid 6, PV &

P Iastic
Viscos ity

(MPa.s)

10.0

Backpressure Schedule
l

:
a!

Ès,t
i

'I

(_.

è
(
\

,r
t"

:
'!

I
I

I
.:

)q
6
ô
:

lt

I

Ra ckpres s ure
(bôr)

rl_ -_ __ -
0.000

Return Volume at
each Rackpr:essllre

( rn;t ,

0.00
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CJoBSIM t/ersion 2 '3 '3'
Halliburton Energy Srirvlces' Cement Job Simulator

4*Oct-01 10;27

SONATRÀCH DIVISTON
IùELL{ TFT 413 TP

FORÀGE T.F.T
179 - 9" 5/8 CEMENT CASING JÔB

#

i

Rheology Datâ
ESËâEË83Éâ-Gi

Fluid 1, PV & YP data, constant rheology.

-'i;'{

I
:rr

§.t
i

I

'
§

I
I

{
ir

P lastlc
viscos ity

(MPa.s)

10.0

Fluid 2, PV e YP
P IaStiC

viscosity.'
(MPa.s)

Y 1o1d
Point

(kg/100 m2 )

50.0

data, constant rheologY.
YieId
Point

(kql100 m, )

2.0 0.0

rlr.rid 3, Fann data, constant rheology-
RPM Dial neading

300.0
2oo,,p
100.0
1.00 . 0

62 ,0
48.ô
31.0
28.0

Fluid 4, Fann data, constant rheology
RPM Dial Reading

300.0
200.0
100.0
100.0

rluid 5, PV &

Plastic
Viscosity

(MPa.s)

62 .0
48.0
31.0
28.0

YP data, constant rheologY.
YIeId
Point

(k9l100 mz )

,'1
::'t i. .'

,:

,,i.

,.. itl{},t"l
l

10.0 50 .0
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CJOBSIM Version 2.3.3
Halliburton Energy Services' Cement. Job Simulator

4-Oct-01 10227

SONATRÀCH DIVISION
WELL# TFT 413 TP

F'ORÀGE T. P. T
179 - 9" 5/8 CEMENT CASING JOB

Job lnformntlon
ftr*xsSEEBg&#É6il

UniLs of Measurement
sr Pressure Units. .

[,r:ocislon.
0\l t,t)rr L F§rmâL: .

'lernperature option
surfâce Temperature.
DoLtom ttole Circulating'l'emperat-ure.
t'lucl Outlet Temperature
Àclditional Pressure to Seat PIug

sI (Metric )

bar
1. Stanclard
Summûry
EnLer BHCT

26,0 oC

32.0 oC

30.0 "c
35.000 bar

wellsite Information

of fshor:e Rig
Surface Iron

Length'Height from Pump to RKB.
Diameter

zonn of Inboregl:
t-,lea$ured l.lcpt-lt
tr'ractu(e GradIent.

No
Yes

20.0
L1.0
55.

500.0
1950.
1000.
500.0

Yes

m

m

mm

IT

kg/ml
kglm3
m

tt
!.

I

I

è

(
:

4

'!

:

I

a.
t

1'

&
q
ô
)

pore Pressure.
Measured Depth for Trrbulence CaIc.
Rate Redesign.

sâfety Factor 2.000 bar

rii,i '
'!1, 

,
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CJoFIiIM version 2-3.3
Ha.l. l-it:rur: t-un Energy Services'Cement Job Sirnulator

4-oct-O1 LQz27

SONATRÀCH DIVISION
WELL* TT'T 413 TP

FORÀGE T.F.T
179 - 9" 5/B CEMENT CASING JOB

I,Jellbore Geometry

Plpe PIpe
OD ÏD
(mm) (run)

Moasured
Longth DcPt,h
(m) (m)

,1,Vll or ÀnrllÔ
at t,ho bottom Caslng
of bho sesmênt Wolght,

1m or ') (kg/rn)

244.50 222.40

Annular
ID

(mm)

500.0 500.0

Ànnular
Exces s
(t)

0. 53 .6

Measured
Depth

(m)
Length

(m) ?'

311.16

,t

l{

5
x
t

'I

'
+

I
1

J
i,

25

'!

:

i

a.

1'

&
6ô
:

500.0

Rate
(mi /mln )

500.0

DensiLy Flags*
(kg/m3) (DTFS)

Purnp"i-ng Schedule
============

S tage
il Name

VoIume
(mr )

.1 BOUE 0-00
2 chemical WASH 6.00
3 r,Arl'rl:R 18 . 19

- 10.0 mlnute ehutdown
4 shoe slurrY 0.93
5 BOUE DE CIIÀSSE 8 . OO

5 BOUE DE CHASSE 8.OO
6 BOUE DE CHASSE 2.56

*lPlispIacemenL fIuId
(T) racer ftuld
(F)oamed fluid
(S)hutdot^tn following this fluid

1..19
0. B0
0. B0

0.80
1.00
0.45
0.29

1080.
1000.
1750. S

1?50.
1100. D

1100. T
1080.

r-*'
I

I

rl:r.; i,i.:I 
; 1,',J,i.,' t,.,
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CJOBSIM Version 2'3'3
Halliburton Energy Services' Cement

4-OcL-O1 10:24

6

t
Job Simulator

SONATRÀCH DIVTSION
I^IELLil TFT 413 TP

TORAGE T.P.T
179 . 9" 5/8 CEMBNT CÀSING JOB

Job TiME ECD
(mln) (kg/cu m1

Tl.me of [:venLs Tablc
====Éga=-==*EÉEBË== 

g

Fluid Being
I)umped

Fluj-d Entering
the Ànnul,us

*

e'

,t

l,f

hî
?

'I

'
§

(

a
i,

'!

:

J

.2
1,1

22 .0
25.6
40.4
41.6
49.8
67.1
't5.'7
76.'?

1273. B

t27 4 .4
1251.3
1201.4
1290.6
1312 ,.1
14 19'. B.
t7a2.7
1 807 .3
11 52 .9

chemical WASH

LÀITI ER

shoe slurrY
BOUE DE CIJÀSSE
BOUE DE CHÀSSE
BOUB DE CI-IASSB

Prior to
P Iug

chemical WÀSH

LATTIER

plug landing
landed

The above report is based on sound engineeri'ng practices,
but because ol vari.able 'well conditlons and other informa-
I j nn wh l ch must §o rn1, l.od ltpon, lla]. l lbrrr:t,on makos no r,!rar-

ranLy,'/'expregg or lmplle<J, üri t,o Ehe üÇcurâcy of Lhc dat'a or
of any'caiculations or opinions.expr13ssed hereLn. You agree
t.hat ilalliburton shall not be liable for any loss or damage
whether due to negligence or otherwise arising ouL of or in
connection with such data calculations or opinions '

t ; .r:,,, , ,',,,

1'

}lq
{
ô
:
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Hook Load Simulation
== ==================

Casing weight . .

Static Hook Load.

Maxlmum llook Lond

l"!Inlmum lloÔk Load

Volume Pttmped Prior To Maximum Hook Load

Volttmc Puntped Frieir îo MInJ"mtlrn Ilook l'oitcl

Final Fluids Position Table
=========

31800 kg

27420 kq

' 2"t 420 kq

10790 kg

0cu

44 cu

m

flt
.à
{
:

Fluid
Desc r iption

Volume
(cu m)

Ànnular FiIl
(m)

ToP:'o; Fluid
(m)

BOUE
chemical WÀSH
LAITIER
shoe slurry

37.51
43.61
61.81
62-74

0
0

499
0

0
0
0

499

. ili



CJoBSIM Version 2.3.3
Halliburton Energy Selrvices' Cement Job Simulator

4 oct-01 I0:24

ê

SONATRÀCH DIVISlON
ÿIELL{ TFT 413 TP

FORÀGE T.F.T
179 - 9" 5/8 CEMENT CASING JOB

"}

Rheology Table - Continued

Ontput" Parametar§ - Câ.l.culat,ecl PV (cp) and YP (l.b/l00 sq ft)
s

rl.uid Nâmê Sur face
26.0 C

Midpolnt
29.0 C

BI{CT
32.0 C

TIOUI] DB CIIÀ5SI' 10.0 5o. oo I ro.o 50.oo 
I

10.0 50.00

The following is based on the number 2 geometry at

Rate For
Turbulence
(cu m/min)

Velocity For
Turbulence

(m/sec )

32 dégrees

Critical
Reynold' s

Number
['1u id

Descr iption

BOUE
clronrl'bol W^flll
LATTIER
slroc. r;1 r"tr.ry
uôu[: DE cHÀssn
BOUE DE CHASSE

6.7 4

.ll
4 .05
4 .05
6.67
6.'74

3.09
.05

1. B6
1.86
3.06
3.09

2937 6
2100
5969
s969

296I8
2937 6

I
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ICJoBsrM Version 2.3.3
Halliburton Energy Services, Cement

4-Oct-O1 10 r24
Job Simulator

SONATRÀCH DIVISION
I^IELL$ TFT 413 TP

FORÀGE T.F.T
179 - 9'' 5/8 CEMENT CÀSING JOB

GeomeLries TabIe
-* * Y *Ê19§P39ê?Fq

1

( i r: t-xttt: t- t'y
Number

Mcasurcci Àngl,c oli
DepLh Devlar L i.orr

St.art End Start End

I
2

fnner Casing - ID -- 222.40
325.71 X 244.50 ÀNN-ÏNC 25t EX

0
500

500
0

.0

.0
.0
.0

d-
§

RHEOLOGY TÀBLE

Output Parâmeters - Calculated pV (cp) and yp (Ib/100 sq ft)

Fluid wame Sufface
26.0 C

Midpoint
29.0 c

BHCT
32.0 c

BOUE I ro. ot-* 50-00 10.0 50.00 10.0 50.00

.,;I

chflmleâ1 b,^Iill 2,0 .00 2.0 .00 2.0 .00

,t

1.tr

I{

:
I

.

§

(
\

â
i,

:
'!

:

i

a:

t'

t
)t
d
ô

49.3 t4.3449.3 14.3449.3 14.34LÀITI ER

shoe slurry 49.3 14.34 49.3 14.34 49.3 '14.34

BOUE DE CHASSE 10.0 50.00 10.0 50.00 10.0 50.00



Programme de cimentation
I{R 13 3/8 à 600M

pour le laitier de Densité l. B.l
I5% Plâtre
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3' CJOBSIM Version 2'3'3
I{aIIiburt,on Energy Services' Cement

3-Oct-01 17:53
Job Sirnrr.l"aLor

SONATRÀCH DIVISION FORÀGE T.F.T
WELL# HR 18 ENF 14 - 13" 3/8 CASING JOB

Well Parameters
==============-

l{nt-ttr'ntl flrtrInr:rt'rttlttlltrr'rlt tlr,! .

out, l,cL T(}mpcrûLurQ
Itnuorêcl ttllc'r
Etack-P res sure
'l'urbulence Depth
Frac zone Depth. .

l.rrâc Zôno GraclJ ünL
Pore pressurê
Safe ECD. .

Sa f eLy [i'actor
Additional Pressure to Seat Plug'

2,$.O
30.0
32.0

c
C

c
bar
m

M

T

14
540.0
600.0

1950.0 kglcu m

1000.0 kg/cu m

1933.02 kg/cu m

I .00 bar
35.00 bar

S t. age
Numbe r

iiluid
Descr ipt ion

f'luicts TabIe

Density RaLe
(kg,/cu m) (cu m,/min)

Volume Foamecl
(cu m) (Y/N)

t

:
:{
.t
a.

I

''I
(

f
ir

'3

i

t
::'

)q
tô
I

1 BOUE
2 P-CWI WASH
3 LAITÏBR

''tl

4 Thi.s

5 llouB DIt cllÀ§sa
6* BOUE DE CHASSE
7 BOUE DE CHÀSSE
* TRÀCER FLUID

1100.0
1000. o
1850.0

-ls tr 10.0

1100.0
1100.0
1100.0

1.200
.800
- 800

mlnuta shutdown

44.77
6.00

19.32

8.00
I .00
2.38

N
N
N

.800

.500

.300

N

N
N

I

iL

I

l

L

I

L
,i.l
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;CJOBSIM Version 2.3.3
llaltiburton Energy Services' Cement Job Simulat.or

3-Oct-01 17:53

SÔNATRÀCH DIVISION T'ORÀGE T.F.T
WELL$ HR 18 ENF 14 - 13" 3/B CASING JOB

GeomeLries Table
t

(:r:()nlôt I'y
N rrmbc r

Mcagurcd Ànglc of
DcpLh Dcvl.ablon

sLârt lind SLarL llnd

fnnor Casing -
125.82 X 244.50

rD -- 220.50
ANN-lNC 2!i'1, trlX

RIIEOLOGY TABI..E]

0
600

600
0

.0

.0
.0
.0

I

I Output
l__
II ntuia
I

Parameters - Calculated PV (Çp) and yP (fbl100 §q fb)

Nâme Sur f ace
26.0 C

t'lidpoint
29.0 C

BTICI
32.0 C

-'À
d'
ë

..

.'
,t

l{r

§
.x
1

l

.'
+

(
t

*
t.

Inlun | :o.o 16.00
'll---__

30.0 16.00 30.0 16.00

it
I l'".cl.lt. wnsu I z. o . oo

I r,nrrre n I to. o 51 .s6

lt
Iaoun DE cHÀssr I ro.o 16.oo

I

I

2.0 .00

30.0 57.56

2.O .00

30.0 57.56

30.0 16.00 30.0 16.00

j
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CJOBSIM Version 2.3 - 3

Halliburton Energy Services' Cement Job Simulator
3-Oct-01 17:53

SONATRÀCH DIVISION FORÀGE T.F.T
WELL$ HR 18 ENF 14 - 13'' 3/8 CÀSTNG JOB

,lolr Ti nro

1min1
ECD

( kg/cu m)

Time of Events Table
=§==ê===:==*== *=====

Flu ld Re ing
Pumpacl

fluId rinterlng
the 

^nnul.us

,

,2
1.1

23.8
21 .4
41.8
52 .0
68.2
75.6
76.6

1166.3
Ir 67.6
1158.3
1144.1
1243.9
1382.0
r639.9
1732.5
1s80.7

P.CWL WAS}I

LÀI'IÏ!]I{

BOUT DE CHÀSSE
BOUE DE CHASSE
BOUE DE CIIASSE

Prior to
Plug

P-CWI, WASH

LÀITÏER

plug landing
Ianded

.L
a'*

..

.'
:
I

§
.x
1

:
I

.

t
(
I

{
t,

Tlre above report is baséd on sound engineering practices,
but because of variable well conditions and other informa-
t i on rvhich must be relied upon, Hall"iburton makes no $rar-
r.1nLy, express or impi-ied, as to the accuracy of the data or
of any calculations or opinions expressed herein- You agree
l.hnt tlalliburton shall not be liable for any loss or damage
r..,l11rrl;l1r1f dtre l:o neql iqenÇe or ohherwi se ar j si.nq r:r.rt of or j.n
r:onn()cLIon wi.th such dal-;t c;t lcul aLlorr:i or op.lnlons.

'!

:

i

t
.i

)q
d
ô
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CJOBSIM Version 2 '3 '3
Halliburton Energy Services' Cement

3-Oct-01 17:53
Job Simulator

SONATRACH
lüELL{ HR

DIVISION FORÀGE T.F,T
18 ENF 14 - 13" 3/8 CASING JOB

+

'l'hc following is

r'luid
Dt:scription

Turbr.t l.cncc': 'f âble
â$B&lr{BÈt fr&§BgEtrB

based on the number 2 geometry at

Ra t-c t'o r Vc l oc i LY t.'or
Turbul-ence Turbulence
( cu m,/min ) (m/sec )

32 degrees

crlti.cal
Reynold' s

Number
f

,ç

l"(

§
.T
-tr

'I

BOUE
P.CIÿL WASH
LAIT]ER
t]Ot}E DE CHÀSSE

4.90
.11

6.07
4.90

2,24
.05

2.78
2.24

139 4

2100
t5422
7394



Hook Load Simulation
========= ===========

Casing Weight

Static Hook Load.

14,rxlmum Ilot:k L,oitd

l.,l I n lmttm llook I,ond

Volume Pumped Prior To Maximum Hook Load

V<rlume ûumpcrd Frior To Min.i.rntrm Ilook ['oad

Final Fluids Position Table
===========================

annular FilI
(m)

41964 kg

36078 kg

ir,see t<g

20287 kq

22 cu

44 ctt

Top of Fluid
(m)

a

4

.j.
rl
I

..

1.tr

5,I:

:
I

f

m

m

Fluid
De s cr iption

Volumc
(cu m)

BOUE
P-Ci.lL I.IASH
LÀTTTER

44 .'17
50.77
70.09

30
164
404

0

30
195t

I
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CJOBSIM Version 2'3'3
Halliburton Energy Services' Cement

3-oct-01 L7:55
Job Simulator

SONATRÀCH DIVISION FORAGE T.F.T
çJNLLil HR 18 ENF 14 . 13" 318 CASING JOB

Wnl.J |:ore CôornnbrY
â!dÉ§É§ E=g§EsÉâsE

{.

i

P ipe
OD

( mm1

Pipe
ID

(mm)

Measured
Length DePth

(m) (m)

['VD or Àngle
at the bottom Casing
of the segment weight

(m or ") (kq/m)

244 .50 220.50

Annular
ID

(mm)

600.0

Ànnular
ExCeS S

(t)

600.0 0. 69.9

Measured
Depth

(m)
Leng Lh

(m)

3i1.25 25:.

Pumping Schedule

600.0

Density EIags*
(kglm3 ) (DTFS)

600-0 l{

ft
T
1

:
I

'
§

I
I

*
t,

'!

i

,:!

ù

)t
ri
ô

li t "1ge
il Name

VoIume
(m3 )

Rate
(m3/min)

I RÔTJTÎ

2 P-CI^IL WÀSll
] T.AITIIlR
- 10.0 mlnute shutdown
4 BOUE DE CHASSE 8. OO

4 BOUE. DE CHASSE B. OO

4 NOUE DE CIIASSE 2.37

r ( D) isplacement flutd
(T)raeer fluid
(F)oamed fluid
(s)hutdourn following this fluid

0.00
6.00

19.32

1.19
0. t] 0
0. B0

0.80
0.50
0.29

1t00.
1000.
1850. S

r 100. D

1100. T
1t00.



a

CJOBSIM Version
Halliburton Energy Services'

3-Oct-01 1'l z

2.3.3
Cement Job Simulator
55

f

SONATRACH DIVISION FORÀGE T.F.T
hIELL# tiN Tg ENT 14 - 13" 3/8 CASING JOB

Job Information

l,nlLo df Meafluromônb
sI Pressure Unlts. .
Preclslon.
Output Format.
Temperature Option . .
Surface Temperature.
BoLtom HoIe Circu).ating Temperature.
Mud Outlet Temperature
Aclditional Pressure to Seat PIug

l.tr';rgur:od Dept-h f or 'I'rlrl-ru.l-r::nclr Ctrl r:, , .

lIaLe Redeelgn.
Sn lTêt'.y Falctor.

$r(MCIt.r:lc)
bar
1. Standard
Summâry
Enter BHCT

'f

:

..

I
t
i
{
i

i

.:

.t

t

Ià
t
ù
I

26.0
32.0

"c
OC

30.0 oc

35.000 bar

wellsite Informati-on

O f f s hore Rig No r'!c

Sr.rrface lron Yes §. YeS
Length 2O.O m .I

' _ni

Height from Pump to RKB. 11.0 m :
Diameter 55. mm

Zone of Interest
Measured Depth m

kglm3
kg,/m3
ln

bar

Fracture Gradient.
Pore Pressur:e.

600.0
1950.
1000.

54 o .0
Yês
I .000

.:,, ll. '



CJOBSIM Version 2.3.3
Halliburton Energy Services' Cement Job Simulator

3-Oct-01 17 :55

Ë

i

SONATRÀCH
I^IELL* HR

DIVISION FORAGE T.F.T
18 ENF 14 - 13" 3/8 CÀSING JOB

li'luJ.cl l, PV e YP
PIâ§tlc

viscos lty
(MPa.s)

30.0

Fluid 2, PV &

P I astic
viscos ity

(MPa.s)

2.0

FIuid 3, Fann
RPM

300.0
200.0
100.0

Fluid 4, PV &

PIartl.c
v lneonIt-y

(MPa.s)

:::::::r=:::1
clata, cons LanE rhaol ogy .

Violrt
PolnL

(kgl100 m, )

. 16.0

YP data, constant rheology
Yield
Point

( ltg/ 100 m': )

0.0

data, cohstant rheology
DiaI Reading

85.0
'12.0
65.0

YP dat,a, consLant rheology.
Ylel d
f'oln [,

(kql100 m: )

3ô.0 16.0

Râckpro:l surê Scllcclul.ê

Backpressure
(bar)

Return Volume at
each Backpressure

(mr )

0 .000 0.00

#

.L
a-
e

..

:.(

§.I

:
I



C ènr êntJob A :hr ulaùor

C ôrn pnrkon l,f R àtÊr !t & O ut,

iLlutiprnpnh tr
I

i*rt,l ltr.r rtkr out

.H

€
É

,r
U

t)
]J
d
d

Olllh §hdarlrialinnulrrRoùIEr Rüt, md lho Couu4rcndl!9 Pirm I' R{rkr w Lhull volmo

I

5 lo 20 25

VoI:m o in (cu m )

Flujds Pum pod

,.2 , r-* " r ^r,
' . ! . ,^ o..
i t ', 

.orr'or clr^i..

Ffuils Pum ped

? ra* ", ^.,
I a^ n-*
{ 

"orÉ or ctrÀrlE

.$JCfÀ ..

([&l ri,\r r riir il|r.:, ,

a

s

{

:
t{

§.I
1

'.{

..
t
I
i
{
àr.

I
i

t
_i

Ià
rt
ù

fol5
t'
Âs

soNÀltiÀclt Dt/§IrN F§RAGE r.F r
r.,r Hr^I"ü HR lB ENF l{l - t3- 39 cÀsNc JoB

-:'
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