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INTRODUCTION 

 

Le forage horizontal est devenu une pratique très courante et bien maîtrisée à Hassi-

Messaoud. Bien qu’elle soit très développée et ne cesse de progresser, cette technique 

présente toutefois quelques difficultés concernant le nettoyage du drain horizontal. 

Les drains horizontaux sont de plus en plus longs et l’évacuation des cuttings vers la 

surface pose parfois quelques difficultés   et oblige les foreurs à utiliser des produits 

spéciaux assez coûteux. 

Le nettoyage du drain dépend essentiellement de la nature du fluide de forage, des 

dimensions du trou, de la granulométrie des cuttings et des paramètres de circulation. 

Ce travail présente une étude visant l’optimisation des paramètres de nettoyage du puits, 

Pour pouvoir améliorer l’opération du forage et en particulier le balayage du cutting. 

Dans cette étude on a pris comme cas particulier le puits MDZ657 dans la phase 6’’. 

Ce mémoire ce compose par trois chapitres suivants : 

Chapitre I : on donne Les problémes resultant d’un mauvais nettoyage du puits dévié . 

Chapitre II : on donne généralité sur la phase 6" et le puits 657. 

 Chapitre III : on donne Analyse et optimisation des facteurs ajustable.     

 

 

 

 



Chapitre I               Les problémes resultant d’un mauvais nettoyage du puits dévié 
 

Mémoire de fin d’études Page 2 

 

 

Introduction: 

L’évacuation des cuttings résulte les problèmes majeurs dans les puits horizontaux 

ou fortement dévié, elle a suscité de nombreuses expériences et publications. Ces études 

ont contribué à la compréhension des phénomènes régissant le comportement des cuttings 

dans les puits fortement déviés et horizontaux d’une part, et d’autre part ont facilité le 

choix des paramètres critiques permettant l’évacuation de ces cuttings hors du puits. 

1. Problèmes liés à la formation de lit de cuttings : 

Dans un puits horizontal ou fortement dévié les cuttings ont une tendance     

d’accumulation et de décantation au fond du trou spécialement à l’arrêt de circulation.  

L’accumulation des cuttings augmente jusqu’à  atteindre un état de stabilité qui provoque 

la formation des lits de bed cuttings (formation) qui va s’épaissir jusqu'à ce que les 

conditions d’équilibre soient atteintes. Figure(I.1) Cet équilibre est essentiellement 

fonction de la rhéologie et de la vitesse annulaire du fluide, ainsi que de la différence de 

densité entre les cuttings et le fluide. 

Puits inclinée : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figure .I.1: Accumulation des cuttings dans un puits incliné 

Les problèmes liés au mauvais nettoyage du puits sont de plusieurs ordres.  
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 Les probléme plus importants pouvant entrave la bonne pour suite des opérations de 

forage sont : 

1. Augmentation des torques et drag (diminution de diamètre du puits). 

2. Difficultés de mouvement de la garniture (perte de temps pendant ces manœuvres) ; 

3. Pertes de WOB (en sliding) ; et de couple(en rotary) 

4. Mauvaise cimentation ; 

5. Difficultés de contrôle des venues en cas d’éruption ; 

6. Influence sur le mode d’écoulement de la boue ; 

7. Perte ou abandon du puits pour  impossibilité d’instrumentation ; 

8. Les additifs économiques du puits. 

1.1 : Augmentation des torques, drags  avec perte de couple(en rotary) et de WOB (en 

sliding) successive: 

Le torque est la résistance á la rotation de la garniture de forage, et le drag est la résistance 

á la remontée ou á la descente de la garniture de forage. 

Le mauvais nettoyage joue le rôle primordial dans l’augmentation des torques et drags 

pendant le forage des puits fortement déviés et horizontaux, par le coefficient de friction 

(µ). Ces pertes de tractions et de rotation sont dues aux accumulations des déblais dans les 

différentes sections du puits. 

De fait, leur persévérance causera la fatigue des éléments de la garniture, d’où d’important 

risque de rupture. 
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Figure .I.2: Enregistrement du torque en fonction du temps. 

1. 2 : Difficultés de mouvement de la garniture et risque de coincement : 

L’accumulation des cuttings dans le trou peut augmenter les paramètres rhéologiques et 

physiques  de la boue de forage (viscosité, densité,…). Ceci aura pour conséquence une 

lent des augmentation des forces de frottement pouvant conduire au collage par pression 

différentielle. Figure(.I.3). Cette difficulté de maniabilité de la garniture aura pour 

conséquence un découlement très opérations de manœuvres.            

 

Figure.I.3 : Accumulation des cuttings autour de la BHA. 

1. 3 : Instabilité des parois du puits et pertes de circulations : 

En plus de la pression hydrostatique de la colonne de boue, la descente et la remonté de la 

garniture créent une surpression et dépression peuvent conduire à des fracturations des 

formations fragiles et la pénétration des déblais de dimensions assez réduites dans les 

pores. Il s’en suivra un colmatage des pores et une réduction de la productivité du puits. 

Ces pertes sont d’autant plus importantes que les caractéristiques rhéologiques de la boue 

sont modifiées par la teneur en solides. La densité de la boue est un facteur majeur pour le 

contrôle du puits, en général, plus l’inclinaison du puits augmente, plus la densité de la 

boue á exige pour stabiliser les parois augmente. Il devrait être note que pour les puits 

fortement déviés il y a une convergence entre le gradient de fracturation et ECD 

(Equivalent circulating density). Le gradient de fracturation est en fonction de TVD (True 

vertical depth), mais ECD est en fonction de MD (Measured depth). 
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Figure.I.4 : Diminution de la fenêtre opérationnelle avec l´augmentation de l’angle 

d’inclinaison. 

1. 4 : Sédimentation de la barytine : 

       Desétudes approfondies ont révélé que la sédimentation de la baryte : 

 - Est très importante à des angles de puits élevés ; 

 - A tendance à augmenter lorsque la densité de la boue est augmentée ; 

 - S’accentue avec le temps d’arrêt de la circulation. 

Figure .I.5: L’efficacité du transport des cuttings, ECD et sédimentation de la 

barytine en fonction de la rhéologie 

La figure(I.5)montre qu’il y à une valeur optimum de la rhéologie (seuil de cisaillement) 

sédimentation de la barytine. 

ECD

Max. ECD

Cuttings

Transport

Barite Sag

Rheology

Angle 

d´inclinaison 

Densité (lb/gal)  
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1. 5 : Les mauvaises cimentations : 

Pendant la descente du casing, l’accumulation des cuttings peut créer des frottements 

excessifs et empêcher d’atteindre le fond. Pendant la cimentation, le lit de cuttings 

s’opposera d’une part à la rotation/reciprocations  du tubage, et créera un canal des solides 

dans l’enveloppe de ciment, nuisant ainsi à l’étanchéité et la résistance à la compression de 

l’ensemble. 

1. 6 : Difficultés de contrôle du puits : 

Lors des venues, une augmentation significative de pression annulaire est liée aux forces 

de friction, donc la quantité des déblais dans la boue. Un mauvais nettoyage peut conduire 

à une usure rapide de la duse hydraulique au cours de contrôle de venue. 

 1. 7 : Influence sur le mode d’écoulement de la boue :  

Un lit de cuttings tapissant la paroi inférieure d’un puits incliné peut avoir un impact sur le 

type d’écoulement et causer différents écoulements de types stationnaire, hétérogène ou 

pseudo homogène. 

La vitesse annulaire « critique » pour le nettoyage du trou est la vitesse requise pour 

induire un régime d’écoulement pseudo homogène. 

1.8 : Bourrage de l’outil: 

C'est important de limiter la concentration descuttings dans l'espace annulaire .Quand 

les grands volumes des particules solides ou descuttings sont produits dans un volume 

spécifique de boue de forage, ces cuttings adhérent, rassemblent et s’accrochent aux 

surfaces du métal de l’outil et BHA. Si ces cuttings ne sont pas enlevés rapidement de la 

surface de l’outil, l’attraction électrochimique des argiles pour le métal causera le bourrage 

de l’outil. 

Les hautes concentrations des solides contenant dans la boue et des cuttings forés mènent 

au bourrage de l’outil. 

 Ce sont fonction de composition de la boue, ROP et taux de débit.  

La pénétration excessive relative aux taux de débit réduit peut créer une concentration 

massive de solides réactif dans l'annulaire. Par conséquent, lors du  forage de la formation 

argileuse, la basse concentration des solides dans la boue devrait êtremaintenue aussi basse 

que possible (5% en volume ou moins). 

De plus la concentration des déblais dans l’espace annulaire devrait être limitée à3% en 

volume en coordonnant le taux de débit et ROP. 
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Tige de forage  

 

 

 

 

 

 

 

                                         Figure.I.6:Bourragede l’outil 

1. 9 : Coût de revient élevé : 

          Le compromis que doit remplir la boue est d’autant plus difficile que les formations 

traversées sont complexes. Aussi une mauvaise évacuation des déblais aura pour 

conséquence l’intervention supplémentaire de boues légères ou visqueuses selon les 

problèmes, ce qui est une dépense supplémentaire au coût du puits. 

2: Cuttings et inclinaison :   

Identification des zones d’accumulation des cuttings :   

 La distribution (répartition) des cuttings le long d’un puits dévié est fonction de 

l’inclinaison. Dans un profil de puits allant de 0 à 90° par rapport à la verticale on peut 

identifier trois angles critiques: ,, .Figure.( I .7 ).Cette identification permettra de 

comprendre la nature de dépôts des cuttings, leur stabilité et éventuellement leur volume. 

Le but final serrait de mettre à la disposition du foreur des méthodes pratiques et simples 

lui permettant de bien nettoyer le fond du puits. Ces trois angles définissent trois zones où 

les cuttings se comportent différemment dans le courant ascendant de la boue. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. I.7: Scénario  du phénomène de nettoyage             

Zones 1 : de 0° à α, avec 0° < α < 35° 

Dans cette zone les cuttings sont répartis de façon égale dans l’annulaire, et quel que soit le 

profil de vitesse annulaire, la plupart des cuttings ont des vitesses égales ou supérieures à la 

vitesse moyenne de retour Va de la boue. 
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Zone 2 : de 35° à 65°, avec 35° < β < 65° 

Dans cette zone la répartition des cuttings dans l’annulaire deviennent irrégulière, et leur 

concentration dans la partie basse de l’annulaire (low side) où ils tendent à former un lit 

qui est soumis à des faibles vitesses annulaires de la boue est supérieure à celle de la partie 

haute (high side), Ce lit peut être  perturbé à la moindre variation du train de tige, dans 

cette zone les cuttings ont aussi tendance à glisser vers le bas à contre-courant (phénomène 

d’avalanche, surtout à l’arrêt de circulation).  Figure. (I.8 ). 

 

 

                         Figure. I.8  : les cuttings s’accumule par avalanche. 

 

Zone 3 : plusde 65°, (avec γ > 65°) : 

         Dans cette section du puits, les cuttings plus gros et plus denses forment un lit plus 

stable que celui de la zone 2. Cette tendance s’explique aussi par l’utilisation des boues de 

densité plus faible en zone du réservoir. Les cuttings sont soumis de la part de la boue 

locale à des vitesses annulaires de plus en plus faibles, mais la tendance à glisser vers le 

bas contre le courant n’existe plus. 
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            Figure.I.9 : Concentration des cuttings en fonction de l’inclinaison 

3: Paramètres affectant le nettoyage : 

Les paramètres affectant le nettoyage du puits sont regroupes en deux catégories: 

3.1: Les paramètres fixes :  

 Ce sont des paramètres qui ne peuvent être modifiés que légèrement ou pas du tout. Entre 

autre nous avons: 

3.1.1: Les paramètres incontrôlables: 

 Excentricité de la garniture  

 Densité effective des cuttings  

 Dimensions et forme  des cuttings 

 

 Excentricité de la garniture : 

La centralisation de la garniture améliore nettement le nettoyage du trou. Quand   

l’inclinaison est entre β et 90°, la plus part des cuttings sont situés dans la partie inférieure 

de l’annulaire, et en l’absence de rotation du train de tiges ils restent soumis à des vitesses 

de retour Va de la boue faibles (Figure.I.10).                 

 



Chapitre I               Les problémes resultant d’un mauvais nettoyage du puits dévié 
 

Mémoire de fin d’études Page 10 

 

 

Figure.I.10: Influence de l´excentricité de la garniture sur le profil de la vitesse 

annulaire.                                                                              

 Dimensions, forme et densité effective  des cutting: 

La taille et la forme des cuttings produits par l’outil dépendent de la lithologie, de la 

vitesse d’avancement et du type d’outil. Plus les cuttings sont petits, moins dense  plus il 

est facile de s’élever dans l’annulaire. Ce phénomène peut être accentué en diminuant leur 

densité effective (par hydratation avec une boue à l’eau).  

Les cuttings n’étant pas mouillable à l’huile, ils ont davantage des difficultés à remonter 

avec cette dernière. Ceux  en forme de disque ou de coupeau s’élèvent plus facilement que 

ceux en forme de sphère ou de grain.  

  3.1. 2: Les paramètres contrôlables: 

 Angle d’inclinaison   

 Diamètre du puits  

 Densité du fluide 

 

 Angle d’inclinaison: 

            En considérant un fluide de forage de densité donnée, qui est généralement fixée 

par la stabilité des parois du trou, on peut diviser le puits en trois zones critiques 

d’accumulation des cuttings en fonction de l’angle d’inclinaison. Ainsi pendant le choix du 

profil du puits on devrait : 

Eviter d’avoir une longue section inclinée (slant hole) avec une inclinaison comprise entre 

les angles critiques β et γ, surtout si cette  section sera suivie d’un drop-off, car les cuttings 

risque de s’accumuler par avalanche ; 
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Si possible essayer de  monter en inclinaison de β à γ le plus bas possible et le plus vite 

possible afin de raccourcir la zone où le lit de cuttings tend à glisser vers le bas. 

 Densité du fluide: 

           La densité est l’un des paramètres de boue agissant sur le transport des cuttings que 

l’on peut éventuellement modifier si les circonstances le permettent ; La différence de 

densités (d = densité boue - densité cuttings) est un paramètre déterminant dans 

l’enlèvement des cuttings : plus la dboue est grand, plus d augmente, plus la capacité de 

transport des cuttings est importante. 

3.2: Les facteurs ajustables:  

 Le débit de fluide de forage 

 Taux d’avancement [ROP] 

 La rotation de la garniture [RPM] 

 La rhéologie de la boue de forage 

 Le régime d’écoulement 

 Le débit est en relation directe avec la vitesse annulaire. 

 Le type de régime d’écoulement est en fonction de la rhéologie du fluide et de débit. 

3.2.1Le débit de fluide de forage et vitesse de rotation de la garniture (RPM): 

La vitesse annulaire est proportionnelle au débit de pompage, elle augmente si le 

débit augmente.les figures (I.11) et (I.12)montre l’influence de la vitesse annulaire sur le 

pourcentage des cutting évacuées pour différentes vitesses de rotation de la garniture. 

L’augmentation de la vitesse annulaire entraine une augmentation de l’efficacité de 

transport des cutting. On constate aussi, que l’écart entre les courbes diminue au fur et à 

mesure que la vitesse de rotation(RPM) diminue. La rotation des tiges de forages va créer 

la turbulence qui laissent les particules solides instables et sont toujours remises en 

suspensions par effet de rotation. 

De même, la section de l’espace annulaire influe sur la vitesse annulaire, plus la section est 

petite plus la vitesse annulaire est grande. 
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Figure. I.11 : représente le pourcentage des cuttings en fonction  de vitesse annulaire 

moyenne en cours de descende.  

 

Figure.I.12: représente le pourcentage des cuttings en fonction  de vitesse annulaire 

moyenne en cours de remonte. 
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3.2.2 : Rhéologie : 

  La rhéologie est la science qui étudie les déformations et l’écoulement de la 

matière, sous l’effet d’une contrainte extérieure. La boue est définie par plusieurs 

paramètres dont le contrôle permet d’avoir :  

Un bon rendement des pompes ; 

Le maintien des zones fragiles ; 

La remonté des déblais en surface ; 

Le bon nettoyage de puits ; 

3.2.2. 1 : Types de fluides : 

L’écoulement d’un fluide est caractérisé par une fonction entre la tension de 

cisaillement et la vitesse de déformation de ce fluide. Il existe plusieurs modèles 

d’écoulement. 

       On définit : 

 Le taux de cisaillement (ou vitesse de déformation) par:  

𝛾 =
𝑑𝑣

𝑑𝑟
 

Avec : 
𝑑𝑣 : Différence de vitesse entre deux lames 

𝑑𝑟: Distance entre ces deux lames 

  : taux de cisaillement en S
-1

 [1/S]. 

 La tension de cisaillementcommeforce par unité de surface de la lame quiprovoque  

le cisaillement. Soit alors :            

 

   

 

Pour un taux de cisaillement spécifié, on définit la viscosité   µ   telle que : 

   

                                                           ; Exprimée en [cps] 

 

 

 

 

 

ds
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2
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 Modèle Newtonien 

Pour les fluides de ce type, la tension de cisaillement est directement proportionnelle 

au taux de cisaillement, l’équation rhéologique est : 

 

        La courbe est une droite passant par l’origine d’un repère cartésien, le fluide se met en 

mouvement dés qu’une force supérieur à zéro (0) lui est appliquée. Ce type de fluide est 

représenté par l’eau et le gas-oil. 

 Fluides non newtoniens 

Nous ne retiendrons que les deux types de fluides non newtoniens les plus rencontrés 

dans les fluides de forage à savoir les fluides Binghamian et les fluides en puissance. 

 Le modèle de Bingham : 

Pour les fluides plastiques Binghamian, la tension de cisaillement varie linéairement 

avec le taux de cisaillement mais, à la différence des fluides newtoniens, il est nécessaire 

d’appliquer une force minimale pour mettre le fluide en mouvement, cette force 

correspond à la tension limite de cisaillement ou yield point (aussi appelée Yield value). 

 Ces fluides sont caractérisés par deux constantes : 

 Tension limite de cisaillement qui correspond à la force minimale pour provoquer 

l’écoulement. 

 Viscosité plastique qui correspond au rapport de la variation de la tension de 

cisaillement avec la variation correspondante du taux de cisaillement. 

Théoriquement, l’équation de l’écoulement est donnée par : 

 

Avec :    

               : Yield point. 

              : Viscosité plastique. 

 Cette équation est la forme de relation qui est appliquée le plus souvent aux boues 

de forage car elle rend bien compte des résultats expérimentaux.  

 Le modèle en puissance : 

 Comme pour les fluides newtoniens, les fluides pseudos plastiques d’Ostwald se mettent 

en mouvement dès qu’on leur applique une force de cisaillement aussi faible soit- elle, 

mais à leur différence, la tension de cisaillement est proportionnelle à la puissance n
ème

au 

taux de cisaillement, d’où l’appellation de « fluide en puissance ». L’équation de 

l’écoulement est : 

 

 .0 

0
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Avec : 

K le coefficient de consistance. 

       n : l’indice de comportement rhéologique, d’une valeur inférieur à 1, il est sans 

dimension. 

Ket n sont des paramètres rhéologiques.  n peut être évaluée par la relation empirique : 

)
300Fann

600Fann
log( 3.32n   

 Pour certains types de boue, comme celle  à émulsion inverse par exemple, le modèle « en 

puissance » est préféré à celui de Bingham.   Les différents modèles et leurs 

représentations graphiques sont résumés sur la figure suivante  Figure.(I.13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

                          Figure.I.13: Les différents modèles d’écoulement                               

 

 

n 
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3.2.2. 2 : Caractéristiques Rhéologues : 

La rhéologie est la science qui étudie les déformations et l’écoulement de la matière. 

Elle met au point les règles régissant l’écoulement des fluides sous une variété de 

conditions telles que la température, la pression et la vitesse de cisaillement. Parmi les 

éléments de la rhéologie  on citera :  

La viscosité : 

 En terminologie rhéologique, la viscosité à une large signification car elle décrit la 

résistance à l’écoulement des substances. Dans le domaine pétrolier, ce terme est utilisé 

pour définir la viscosité des fluides de forage ainsi que leurs propriétés rhéologiques. 

Quatre types de viscosité sont à considérer : 

a) viscosité Marsh : 

 La viscosité Marsh est utilisée comme indication relative au changement d’un fluide 

de forage, elle ne peut pas fournir des informations suffisantes pour déterminer les 

propriétés rhéologiques ou les caractéristiques de l’écoulement d’un fluide. Elle est surtout 

utilisée pour évaluer rapidement les contaminations éventuelles qui peuvent modifier d’une 

manière importante les caractéristiques de fluide. Dans son principe, elle mesure le temps 

d’écoulement d’un volume déterminé d’un liquide à travers un alésage calibré d’un 

entonnoir dit « viscosimètre Marsh ». 

b) viscosité effective : 

 La viscosité d’un fluide non newtonien est fonction de cisaillement, sa viscosité 

effective (µe ) est celle sous des conditions spécifiques incluant la vitesse de cisaillement, 

la pression et la température. 

c) viscosité apparente : 

 La viscosité effective est parfois référée à la viscosité apparente  (µa).la viscosité 

apparente est rapportée de part ou d’autre à la lecture du viscosimètre Fann, (qui est un 

système à deux cylindre coaxiaux dont on met celui de l’extérieure en rotation à différentes 

vitesses ; celui de l’intérieur représente la référence de lecture car, il est relier à un cadran 

gradué ; par l’intermédiaire  d’un système élastique). La lecture de la vitesse de rotation de 

300 tr/min (Θ300) , ou la moitie de lecture à la vitesse 600 tr/min (Θ600), nous permettent de 

déterminer la viscosité apparente : 

 
2

600
cPa
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 Avec : a  : la viscosité apparente 

600  : Lecture Fann 600 

 

d) Viscosité plastique (µp) : 

 

  La viscosité plastique exprimée en  centpoise (Cps)  ou en (pascale *seconde) est 

calculée à partir des lectures  du viscosimètre Fann. Soit la formule : 

 La viscosité plastique est généralement décrite comme la résistance à l’écoulement 

causée par les frictions (frottements mécaniques), elle est affectée principalement par: 

Concentration en solides ;  

La taille et la forme des particules solide ;  

La viscosité de la phase fluide ;  

Présence des polymères à longue chaîne  tel que hydroxy-méthyl-cellulose (HMC) et le 

carboxymèthyl-cellulose (CMC) ; 

Le rapport huile eau (O/W) ; 

Type d’émulsifiant dans une boue inverse. 

Le responsable majeur de tout changement de la viscosité plastique est donc : la taille, la 

forme, et surtout la teneur en solides, car toute augmentation en surface des solides sera 

reflétée par une augmentation de µp . 

 Le yield point : 

A l’aide des lectures faites sur le viscosimètre Fann le yield point est calculé par la 

formule :  

Le yield point est la seconde composante de la résistance à l’écoulement d’un fluide de 

forage ; c’est une mesure des forces d’attraction. Ces forces sont le résultat des charges 

négatives et positives placées à la surface. Le yield point  mesure donc ces forces suivant 

les conditions d’écoulement ; il est régit par : 

 Les propriétés de la surface des solides.  

 La concentration en volume des solides. 

600300

2 2)100/( ftlbYp

300600)( cpP
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 L’environnement électrique de ces solides (types des ions). 

            Une viscosité élevée est le résultat d’un yield  point élevé, d’où des forces 

d’attractions pouvant être causés par : 

L’introduction des contaminants solides tels que les sels, le ciment, les anhydrites et 

le gypse, provoquant la floculation de l’argile et des réactifs solides ;  

La désintégration des particules d’argiles par l’action meulage de l’outil ou de la 

garniture de forage, créant des nouvelles forces résiduelles sur la face résultante, ces forces 

tendent à pousser les particules au point d’être désorganisées formant ainsi une structure 

floculée ; 

L’introduction des solides inertes dans le système, augmente le yield point, cela fait suite à 

l’occupation des interstices entre particules réduisant la distance de part et d’autre, en 

augmentant les forces d’attraction ; 

La traversé des horizons d’argile hydratée introduisant des nouveaux solides actifs 

dans le système et augmentant le nombre total des charges ; 

La réalisation d’un traitement chimique riche en charges augmentant les forces 

d’attraction ; 

Le traitement par des argiles organophiles, ou une modification rhéologique de la boue 

émulsionnée inverse influencera le yield point. 

De ce fait, toute décision de diminuer le yield point doit ce baser sur : 

           - L’élimination des forces d’attraction par l’ajout des agents adsorbant ; 

           - L’éloignement des particules solides par délutions. 

Thixotropie et gels : 

            La thixotropie est une propriété présentée par certains fluides mis au repos. Ces 

fluides forment une structure de gel (structure rigide). Cette structure peut être détruite par 

une simple agitation (cisaillement) ; le fluide est dit thixotrope si le phénomène est 

réversible et non instantané. La plus part des fluides à base d’eau présentent cette propriété 

qui est due à la présence des particules électriquement chargées ou des polymères spéciaux 

qui tendent à lier l’ensemble formant une matrice rigide. La lecture du gel s’effectue sur un 

intervalle de 10 secondes à 10 minutes et même à 30 minutes dans certaines situations 

critiques. La différence entre le gel 10 minutes (gel 10) et le gel 10 secondes (gel 0), 

représente le  degré de thixotropie des fluides. La structure du gel formée est en fonction 

de la quantité et du type des solides en suspension, du temps, de température et de 

traitement chimique. 
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Autrement dit toute promotion ou prévention d’enchaînement des particules, va 

augmenter ou diminuer la tendance des fluides à se gélifier. Un gel excessif peut causer les 

complications 

 ci-dessous : 

L’occlusion d’air ou de gaz dans le fluide ;  

Une pression excessive (surpression) lors de reprise de circulation après manœuvre ; 

La réduction de l’efficacité des équipements de traitement des solides ; 

L’augmentation des risques de pistonnage lors des manœuvres ; 

Présente une nuisance à l’utilisation des enregistrements (logging tool). 

 Il est à noter que si les valeurs de gel initial et de gel 10 sont très importantes et proches 

entre  elles de point de vue valeurs ; alors une floculation s’est déjà produite.  

3.2.3 : Régime d’écoulement : 

Le fluide de forage est sujet à une variété de  modes d’écoulements  pendant le processus 

de forage d’un puits. Ces types d’écoulements peuvent être classés comme suit : 

3.2.2. 1 : Régime permanent : 

   L’écoulement est parfaitement établit, Ceux-ci se classent en : 

a) Régime laminaire (laminar flow) dans lequel chaque lame de fluide se déplace 

parallèlement l’une par rapport à l’autre dans la direction del’écoulement avec une propre 

vitesse.  

b) Régime turbulent  (turbulent flow) caractérisé par la formation de petits tourbillons 

répartis dans toute la masse de liquide.  

c)Ecoulement en bouchon (plug flow) où le fluide se déplace comme un bouchon le long 

de tube, la vitesse est uniforme sur tout le rayon. 

Nota : pour déterminer le régime d’écoulement, on calcule le nombre de Reynolds par la 

formule suivante :   

   NRe =  VDρ 

 μ 

V : vitesse de déplacement (m/s) 

D : diamètre (m) 

ρ : masse volumique (kg/m
2
) 

 μ : viscosité dynamique (Pas) 

  Pour les fluides Binghamian on a : 
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Si   NRe< 2100, le régime est laminaire. 

Si   NRe> 2100, le régime est turbulent.et pour les fluides en puissance, le Reynolds critique 

est donné par:     NRe=3470-1370*n 

 

Figure.I.14 : Régime d’écoulment 

3.2.2. 2 : Régime transitoire :  

           Les conditions  d’écoulements viennent d’être modifiés et le régime définitif n’est 

pas encoreétablit. Il caractérise le passage du laminaire au turbulent et/ou de l’écoulement 

en bouchon à la laminaire. 
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Généralité sur le puits MDZ 657: 

1: Le programme prévisionnel du puits MDZ657 : 

Le puits  horizontal MDZ657  s’inscrit dans le cadre du développement du gisement de 

Hassi Messaoud par forages horizontaux, il est situé dans la partie sud-ouest  d'inter zone 

MDZ  dont la plate forme est proche du puits MDZ612, MDZ603, MDZ656, 

MDZ649etMDZ639. 

 Identification des puits voisins:  

 

 

TableauII.1. Localisation du puits MDZ657 par rapport au puits avoisinants.  

 

1.1. Objectif de production : 

MDZ657 a pour objectif le drain Ra(D4) du réservoir, qu’il traversera sur une longueur 

de1000.27m environ suivant un azimut N110° avec un diamètre de trou de 6". 

Il sera réalisé comme suite : 

 KOP à 3135mTVD ; 

  Pose du 9 5/8 à  3336.31m MD / 3325m TVD  

 Pose du liner 7"(3m TVD à l’intérieur Ri) 3471.11m MD/ 3421m TVD  

     Inclinaison = 50.7°     Azimut=110° ; 

 La section horizontale est (+/-738.72m)   

 Arrêt du forage à 3468 m/4226 m (TVD)/(TMD), (au-dessus 67 m de WOC). 
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Figure.II.1 : localisation du puits MDZ657 par rapport au puits avoisinants. 

 

1.2. Les coordonnées  

 

X Y Z. sol Z. table 

797 332.01m 118 155.19 m 170 m 165.5 m 

 Tableau. II.2.LSA  (Lambert Sud Algérie) de laplate forme sont les suivantes 

 

X Y Zone 

768 702.933 m 3 501 389.050 m 31 

Tableau. II.3.UTM 
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1.3: Déroulement de la phase 6’’: 

 

 But de la phase 6" : 

 forer un drain dans le réservoir. Profil de la phase selon la Fiche Puits: build up 

éventuel, puis partie stabilisée ou drop off. 

 mettre en production le drain, soit en découvert, soit après mise en place d'un liner 4 ½".  

 Risques particuliers: 

 risques de pertes dans les zones fissurées ou très perméables. 

 risques de venues de gaz, particulièrement à proximité de puits injecteurs de gaz. 

 risques de coincements par pression différentielle. 

 instabilité des parois. 

 risques de side track en reforage des sections à fort dog leg. 

 Déroulement de la phase 6’’: 

 À partir: + / - 3421 m TVD / 3444 m MD à + / - 3468m TVD / 4226 m MD. 

 Formations: Cambrien Ra (D4) 

 forer la phase de buildup de point d'atterrissage au semmet deRa (D4) @ 3461m 

TVD/3576 m MD .          INC 89.38 ° AZI 110 ° d'atterrissage  

 Forer la phase horizontale le long de Ra (D4) à TD finale @ 3468m TVD/4226 m MD  

 Exécuter  de logging.  

 Exécuter  de DST (Final TD et le plan de DST seront confirmés par SH / géologue DP) 

 préparer à exécutez en fonction de completion logs et les résultats de DST. 
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Figure .II.2 : courbe d’avancement 

 

 

  



Chapitre II                               généralité sur le puits MDZ657- phase 6" 
 

Mémoire de fin d’études Page 25 
 

 
 
 

Figure .II.3. : Profils du puits MDZ 657 
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2. Lesdonnés du puits MDZ657 qu’entré dans logiciel VCCP : 

2.1Program de casing : 

 

 
 

Tableau II.4.Program de casing 

 

2.2. Program de l’outil : 

 

 
 

Tableau. II.5.Program de l’outil 
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2.3.Program de la boue : 

 

 
 

Tableau. II.6. Program de la boue 

 

2.4. Program de profile et l’inclinaison du puits MDZ657 : 

 

 
 

Tableau. II.7.Program de profile et l’inclinaison du puits MDZ657  
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2.5. Program de BHA (BOTTOM HOLE ASSEMBLIES) 

2.5.1. Drill-out BHA 

 

 
 

Tableau .II.8.Drill-out BHA 

 

2.5.2.Drilling Directional BHA: 

 

 
 

Tableau. II.9.Drilling Directional BHA 
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 1. Problématique: 

Le nettoyage du puits est l’une des principales fonctions du fluide de forage. Cela 

consiste en l’évacuation des cuttings générés par l’outil de forage, les retombés de 

formations, jusqu’en surface. Cependant, toute défaillance de nettoyage peut résulter de 

sérieux problèmes. Entre autre : collage par pression différentielle, excessivité de torque et 

drag, éboulement des formations, perte de circulation, augmentation de viscosité et de gels, 

faible vitesse d’avancement etc. 

 Dans les puits fortement déviés et horizontaux, le problème de nettoyage est 

accentué par la tendance des cuttings à s’accumuler sur la génératrice inférieure du trou par 

effet de gravité surtout en l’absence de circulation. En effet, les cuttings n’ont à parcourir 

qu’une petite distance avant de s’accumuler et former un « lit des cuttings » pratiquement 

appelé « cuttings bed ».Ainsi, l’efficacité du transport des solides dans les puits fortement 

déviés et horizontaux peut être améliorée en optimisant les paramètres suivants : 

o Régime d’écoulement, 

o Vitesse annulaire moyenne (Va), 

o Rhéologie du fluide de forage, 

o Densité du fluide de forage. 

Pour cela notre objectif est d’analyser les résultats du nettoyage des phases fortement 

inclines et horizontaux (8
3⁄8

"et 6") des puits anciens voisins en fonction des paramètres de 

forage obtenues à l’aide de logiciel VCCP (Virtual Constellation Controle Program) 

utilise par la société international MISWACO, pour optimiser les paramètres de forage 

dont le but de maximiser la performance du forage en terme d’un bon nettoyage du puits 

nouveau MDZ657 pour éviter les problèmes résultants d’un mauvais nettoyage. 

La première étape consiste à analyser les résultats du nettoyage des puits voisins (à partir 

des graphes obtenus par le simulateur 𝑉𝐶𝐶𝑃.  ). 

La seconde  étape consiste à prendre le puits MDZ657 comme cas d’étude et faire : 

L’analyse de l’influence des différents facteurs sur le nettoyage du puits: 

1. Analyse de l’influence de la vitesse annulaire du fluide sur la vitesse minimale du 

nettoyage du puits.  

2. Analyse de l’influence de débit de pompage sur le nettoyage du puits. 

3. Analyse de l’influence de la vitesse d’avancement sur le pourcentage des cuttings 

dans la boue de forage.  

4. Analyse de l’influence de la rotation de la garniture de forage. 
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5. Analyse de l’influence de la viscosité et de la densité du fluide de forage. 

L’optimisation des paramètres de forage: 

1. Une évaluation du débit critique minimal au-dessous du quel le nettoyage 

est optimale et maximal au-dessus du quel on à risque de fracturation. 

2.   Une évaluation de la vitesse d’avancement maximale au-delà duquel on a 

un grand pourcentage des cuttings et très grand valeur de l’ECD. 

2: Analyse et optimisation des paramètres de forage affectant le   nettoyage des 

phases fortement inclinées:  

 L’analyse et l’optimisation des paramètres de forage affectant le nettoyage sont 

effectuées en  basant sur les graphes obtenus par le simulateur VCCP  

(Virtual Constellation Controle Program). 

 

2.1: Le model hydraulique et le simulateur du forage Avancé deVCCP: 

Ce logiciel offre plusieurs avantages pour la conception du puits. L'exactitude de 

modélisation VCCP est sans pareil dans l'industrie: désaccord documenté entre les résultats 

de VCCP estimés et les résultats mesurés par les outils PWD (Pressure While Drilling). 

 

2.1.1: Optimisation de nettoyage du puits et L’ECD: 

Le logiciel VCCP peut estimer l'influence de débit de pompage et la rotation de la 

garniture, sur le nettoyage du puits. Si les déblais ont une tendance d’accumulation et de 

formation d’un lit de cuttings, les paramètres opérationnels peuvent être modifiés pour 

éviter la décantation des cuttings.  

2.1.2: Vitesse de remontée et de descente: 

La surpression et la dépression de la formation peuvent être modelées à fin de 

minimiser le risque de la fracturation  ou induire des problèmes sur la stabilité du puits lors 

de la remontée ou la descente de la garniture. Le logiciel VCCP détermine les vitesses de 

remontée  ou de descente et leurs pressions appliquées à tout point, permettant à l'opérateur 

d'éviter les vitesses critiques de fracturation ou de collapse de la formation. 

2.1.3: Modélisation prédictive  en temps réel:   

Le simulateur du forage avancé VCCP fournit un moyen de modeler correctement 

les conditions de forage en temps réel et prévoir l'impact des paramètres de forage, tels que 

taux de pénétration (ROP), vitesse de rotation de la garniture (RPM) et débit de pompage, 



Chapitre III                                              Analyse et optimisation des facteurs ajustables 
 

Mémoire de fin d’études                                 Page 31 
 

sur la pression de fond, plus communément connu comme ECD (équivalent circulating 

density).  

2.1.4: Les avantages et les dispositifs de VCCP: 

 Afficher directement le diagramme de hole cleaning ,  

 Afficher la trajectoire et la centralisation de la garniture  du puits par vidéo 3D.  

 Permet d’optimisation les paramètres du nettoyage des puits.   

 Détermine la perte de charge pour chaque section. 

  Les unités API et SI 

1.1.5:Les calculs de VCCP: 

 La Prédiction sur la rhéologie, la température et la pression au fond du puits. 

 Evaluation du nettoyage (hole cleaning). 

 Calcul des pertes de pression dans l’annulaire(ECD), dans la garniture en fonction 

de la rhéologie de la boue, débit de pompage et de la profondeur.  

 Calcul de la vitesse annulaire moyenne. 

 Détermination des régimes d’écoulement (laminaire ou turbulent). 

 Calcul de la pression á exigé pour détruire les gels. 
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3. Application sur le puits MDZ657: 

3.1 : Analyse de l’influence de la vitesse d’avancement(ROP): 

 
                                          

                                      Figure III.1 :L’influence de la vitesse d’avancement(ROP) 

 

La figure (III.1) montrent l’influence du taux d’avancement (ROP) sur le nettoyage 

du puits, Quand la vitesse d'avancement augmente sans augmentation comparable du débit, 

la difficulté de maintenir en suspension et de transporter les cuttings augmente avec leur 

concentration croissante dans l'annulaire, ceci est représenté par le pourcentage de 

nettoyage du puits (hole cleaning) dans la phase 6", le cas du puits MDZ657 a la 

profondeur 3450.m et l’inclinaison 52.79° malgré que le débit de circulation soit important 
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(Q=800 L/m), pour une faible vitesse d’avancement (ROP=1 m⁄h), on remarque que le 

pourcentage des hole cleaning est comprit a very good .pour une moyen vitesse 

d'avancement (ROP=5 m⁄h) malgré que le débit de circulation soit important (Q=800 L/m) 

ce qui donne un pourcentage de hole cleaning  moins par rapport le premier cas comprit  

very good. Pour une grand vitesse d'avancement (ROP=15m/h) le pourcentage de hole 

cleaning  est plus moins par rapport le premier cas comprit  good. 

 

3.2: Evaluation de la vitesse d’avancement (ROP) et de débit critiques:  

 

Figure III.2.Influence le débit et la vitesse d’avancement du nettoyage de puits  

MDZ 657 

L’augmentation de la vitesse d’avancement résulte une augmentation de la 

concentration des cuttings dans l’annulaire.la vitesse annulaire du transport et le débit 

critiques requises pour le nettoyage du puits augmentent avec l’augmentation de ROP a la 
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figure (III.2), un taux d’avancement élevé exige un grand débit de circulation dont les 

limites de l’ECD. 

Dans le puits MDZ657  à la phase 6" : 

Le contrôle de l'avancement associé à une augmentation du débit peut améliorer le 

nettoyage. En fait, compte tenu de la capacité de traitement en surface, on peut gagner 

finalement du temps en réduisant l'avancement : meilleur nettoyage du puits signifie moins 

de problèmes dans le trou, donc gain de temps. 

D’après l’analyse des données nous déterminons les paramètres requis pour l’amélioration 

du nettoyage du puits pour chaque zone. 

Le taux d’avancement, au dessus duquel on aura un risque de mauvais nettoyage du 

drain horizontal est égal 10m/h.  

 Le débit optimum est égal à 800 l/min pour le forage avec un taux d’avancement ROP  

Inferieur de 9 m/h. 

 Le débit optimum est égal à 900 l/min pour le forage avec un taux d’avancement ROP   

comprit entre 3.5 et 10m/h. 

 Pour les valeurs de débit supérieur de 1200 l/min les résultats ont donné des pertes de 

pression très élevées.  

3.3: Analyse de l’influence du débit de pompage et de la vitesse annulaire: 

 
Figure.III.3.influence le débit (900 l/min) 
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Figure.III.4 : l’influence du débit de pompage et de la vitesse annulaire 

L'augmentation de la vitesse annulaire de la boue améliore le nettoyage du trou : 

- Quelle que soit l’inclinaison. 

-      Quel que soit le régime. 
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L’augmentation de la vitesse annulaire est proportionnelle à l’augmentation du débit de 

pompage et à la diminution de la section annulaire. Sur La Figure (III.2) et(III.4) on montre 

l’influence du débit de pompage (vitesse annulaire) sur l’efficacité de transport des cuttings 

pour les différentes sections annulaires. 

Le forage du puits MDZ657 à la phase 6" avec un grand débit (800L/min) donne la vitesse 

annulaire très grande (Va=1.18m/s) qui  améliorent un bon  nettoyage, ceci est considéré á 

partir du pourcentage de hole cleaning dans la boue 10 %  et á partir de la différence entre 

ESD sans cutting (ECD=1.324) et  l’ECD avec cutting (1.389),  

Pour un moyen débit (500L/min) donne vitesse annulaire est égale á (Va=0.7 m/s) ce qui 

donne un pourcentage des hole cleaning dans la boue égal á 17% et une différence entre 

ECD sans cutting (ESD=1.317) et l’ECD avec cutting (ECD=1.388),  

Pour un faible débit (300L/min) donne vitesse annulaire est égale á (Va=0.4 m/s) ce qui 

donne un pourcentage de hole cleaning dans la boue égal á 30% et une différence entre 

ECD sans cutting (ESD=1.317) et l’ECD avec cutting (ECD=1.387).contrairement pour un 

débit de circulation est plus grand (900L/min) donne vitesse annulaire dans le drain 

horizontal  est égale á (Va=1.3 m/s), ce qui améliore le nettoyage du drain, diminue le 

pourcentage de hole cleaning dans la boue à 9%  et donne une légère différence entre ECD 

sans cutting (ECD=1.399) et l’ECD avec cutting (ECD=1.4) La Figure (III.3).  

Remarque :  

  On remarque qu'on augmente le débit de pompage, le nettoyage de puits (hole cleaning), 

cette amélioration est présenté dans la figure(III.3).on notre que le débit maximum attend 

par le moteur de fond (NAVI-DRILL) ne dépasse pas( 900L/min), qu’a utilisée par Baker.

  

3.4. Débit de circulation et vitesse annulaire: 

Pour un bon nettoyage des phases inclinées il est recommandé de circuler avec un 

grand débit dont les limites de l’ECD. Le débit requis pour chaque zone est donné par le 

tableau (III.2) suivant: 

Angle du puits      (°) 52.79° 

 Diamètre du puits  (inc) 6" 

Débit    (l/min) vitesse annulaire  (m/sec) 

  Faible Débit   300          0.5 

  Moyen Débit  500          0.7 

 grand Débit                800          1.18 

Plus grand Débit               900          1.3 

Tableau (III.2) : Influence le débit de  vitesse annulaire. 
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.5: Analyse de l’influence de la viscosité et de la densité du fluide de forage: 

𝑉𝑓  : vitesse de fluide 

𝑉𝑈: Composante verticale de 𝑉𝑓  

𝑉𝑝 : vitesse de décantation de particule 

                                                         
                                                        Figure.III.5.composition des vitesses                                                                  

 Efficacité de transport des cuttings ou lift facteur (Et ou Lf): 

Si    𝑉𝑈 > 𝑉𝑝                 Et(Lf)= (𝑉𝑈 − 𝑉𝑝)/ 𝑉𝑈       Et= 0 a 1 

 

Tableau. III.3. Influence de la viscosité et de la densité du fluide de forage. 

Si    𝑉𝑈 < 𝑉𝑝                 Et(Lf)= (𝑉𝑈 − 𝑉𝑝)/ 𝑉𝑝          Et= -1 a 0 

Remarque 

* en cas de coincement il est recommander de pomper  3m
3
 Low-Vis (Yp: 3 lbs/100ft

2
) 

avec  3m
3
Hi-Vis (Yp: 34lbs/100ft). 

 

 

Type de fluide Fluide de haute 

densité 

Fluide de haute 

viscosité  

Fluide de base 

densité  

Densité(SG) 1.55 1.40 1.33 

PV (cp) 13 14 12 

YP (lbs/100 ft
2
) 12 12 8 

LSYP 8 9 9 

F600 38 40 36 

F300 25 26 24 

F200 17 18 16 

F100 13 15 12 

F6 12 13 11 

F3 10 11 10 

N 0.604 0.621 0.585 

K 0.580 0.540 0.630 

Tau0 (lbs/100 ft
2
) 11 12 11 



Chapitre III                                              Analyse et optimisation des facteurs ajustables 
 

Mémoire de fin d’études                                 Page 38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 Figure .III.6: Influence de la densité et de la viscosité sur le nettoyage du drain. 

 

 La figure (III.6) montre l’influence de la densité et de la viscosité de la boue sur 

l’efficacité de transport des cuttings. Le nettoyage du drain horizontal est très bon avec un 

fluide de haute densité, une diminution de la densité entraîne une diminution de facteur de 

flottabilité et une diminution de suspension des particules solides, ce qui favorise la vitesse 

de chute des particules solides sur le drain horizontal. On constate aussi que l’efficacité de 

transport des cuttings augmente au fur et à mesure que le débit de pompage de fluide de 

haute densité augmente.    

L’influence de la viscosité sur l’efficacité de transport des cuttings est apparu à partir de la 

valeur 900 L/min du débit où le facteur (Et) devient positif. Avec l’augmentation de la 

viscosité, les frottements entre les particules solides et liquides augmentent donc la chute 

des  particules solides est freinée, ce qui permet de les laisser suspendues puis entraînées 

vers la surface. En conséquence l’efficacité de transport augmente. 

Les propriétés rhéologiques de la boue: 

 Optimisation d’YP. LSYP et PV: 

Conditions statiques: 

En fonction de la viscosité de la boue et de l’inclinaison: 

- YP >15 lbs/100 ft
2  

á 45° 

- YP > 20 lbs/100 ft
2
 á 60° 

- YP > 28 lbs/100 ft
2
 á 85° 

- YP > 30 lbs/100 ft
2  

á 90 ° 
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                    Conditions dynamiques-Régime turbulent: 

 Le rapport YP/PV détermine: 

- Le débit requis pour un régime turbulent 

- Les forces de frottement (ECD) 

- L’efficacité du transport YP/PV > 1 

  Le transport des solides en turbulent est fonction de 

- La densité différentielle boue/cuttings 

- L’inertie de la boue (= résistance au déplacement) 

3.6: Analyse de l’influence de la rotation de la garniture de forage: 

Figure .III .7: l’influence de la vitesse de rotation (RPM) sur l’efficacité de transport 

des cuttings. 
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 Sur la figure (III.7), on montre l’effet de la rotation de la garniture de forage sur 

l’efficacité de transport des cuttings pour différentes valeurs de la vitesse annulaire. 

On voit bien que la rotation de la garniture participe dans le nettoyage du drain horizontal. 

Plus la rotation est grande, plus l’efficacité du transport des cuttings est grande et moins 

leur décantation.  

La turbulence crée par la rotation des tiges de forages laissent les particules solides 

instables et sont toujours remises en suspensions par effet de rotation ce qui facilite leur 

transport Jusqu’au la surface. Quand la vitesse de rotation (RPM)  augmente qui ‘assuré le 

bon nettoyage de puits. 

 4. paramétrées optimisées pour  le nettoyage du puits MDZ 657 

 

Puits MDZ657 

6" 

Profondeur (m) 4226 

RPM (rpm) 25 

Débit   (l/min) 900 

ROP (m/h) 3.8 

Densité de la boue(SG) 1,336 

Viscosité plastique (cp) 12 – 14 

Yield Value lbs/100 ft
2
. 10 -  13 

LSYP= 2*Fan 3 – Fan 6 7 – 9 

Gel 0  lbs/100 ft
2
. 10 – 12 

ECD sans cuttings/ECD avec cuttings 1,399 – 1,4 

La boue High vis and low densité 

%  des cuttings 0.1 

 

 

OBSERVATION 

- Bon nettoyage car : 

-Q=900 ≥ QOPT 

QOPT=800  l/min 

Pour ROP=3.8m/h 

 

Tableau : 4. paramétrées optimisées pour  le nettoyage du puits MDZ 657  

 

 

 

 

 

 



                                                                                                           
Conclusion 
 

 

Conclusion 

 

       La simulation et les modèles mathématiques restent un moyen d’approche et ne 

constituent pas exactement la réalité du puits foré. La méthode expérimentale reste le 

moyen le plus fiable pour donner le vrai visage du nettoyage du puits. 

Dans ce mémoire  on a interessé de faire une optimisation des  paramètres de nettoyage de 

puits  afin d’éviter les problèmes de coincement . 

 Pour cela on a pris le puits MDZ657 a Hassi Messaoud  comme exemple. 

Notre étude est  éffectué a ‘laide d’un logiciel VCCP (Virtual Constellation Controle Program)  

utilisé par les sociéte de fluide de forage MI SWACO. 

Après les calculs , on  a conclus : 

1. La vitesse annulaire de la boue doit atteindre une valeur requise. 

2. La vitesse d’avancement (ROP) influe considérablement sur l’efficacité de 

transport des cuttings.  

3. L’utilisation des bouchons visqueux améliore le nettoyage et réduit les torsions et 

les frottements. 

4. Avoir un débit optimal et faire une circulation de la boue de forage avant et après 

chaque manœuvre 

 

 

 

 

 

 

 

 



Recommandation 

Bonnes pratiques de forage pour un bon nettoyage : 

 Nettoyer le trou aussi vite que sa progression. 

 S’assurer que les caractéristiques de la boue sont conformes aux spécifications.  

La rhéologie est très importante pour le nettoyage. Redéfinir les spécifications si de 

façon évidente les propriétés de la boue sont inadéquates pour forer la section en 

cours ; 

 Avant une manœuvre, circuler jusqu’à ce que le puits soit propre. Le meilleur 

moyen est de vérifier l’absence des cuttings sur les tamis vibrants avant de 

remonter ; 

 Réciproquer et maintenir la garniture en rotation continuellement pendant les 

circulations.  

En effet les mouvements de la garniture perturbent les lits de cuttings. Si la 

réciprocation n’est pas possible, la rotation du train de tiges doit être 

impérativement très lente pour éviter la formation de keyseats ou de dog legs ;. 

Outre le contrôle du découvert, les wiper trips, aident à remuer les lits de cuttings 

formés plus haut. Ces contrôles seront faits à intervalles réguliers fixés par les 

conditions locales de forage. 

A ces contrôles trips réguliers prévus par le programme / procédures de forage, il 

faudra évidemment procéder à des contrôles additionnels en fonction des conditions 

de trou (augmentation des frottements, faible récupération de cuttings sur les tamis, 

etc.) ; 

 Surveiller les tamis vibrant. 

A la fois le volume et le type de cuttings sont des indicateurs importants des 

conditions de trou. Savoir ce sur quoi il faut prêter attention. Cuttings ? Cavings ?; 

 Garder en bon ordre de marche tous les équipements de circulation et contrôle des 

solides. 

Suivant les conditions du puits remonter au sabot et réparer les équipements vitaux 

(spécialement les pompes) plutôt que de continuer à forer avec une capacité 

insuffisante de nettoyage ; 

 Régime turbulent 



Pomper des bouchons à intervalles réguliers pendant le forage. Circuler beaucoup 

plus longtemps avant l’arrêt des pompes pour éviter le coincement mécanique ; 

● Il est préférable de faire tourner la garniture à grande vitesse que de circuler avec 

un grand débit. En effet la rotation de la garniture favorise la déstabilisation des 

cuttings pour les mètrent dans le courant de la boue même à débit réduit ; mieux 

encore, la conjugaison d’une grande rotation avec un débit réduit n’érode pas les 

parois du puits ; 

● Il est préférable d’avoir une boue légère avec une LSRV et LSYP (respectivement 

Low Shear Rate Viscosity et Low Shear Yield Point) élevées qu’une boue 

visqueuse avec des faibles caractéristiques rhéologique (LSRV et LSYP). En effet, 

cela augmente la capacité de transport et réduit l’effet de sédimentation des agents 

lourds. 

En généralement, on se réfère à la règle du pouce suivante : 

     Dtrou      <    Fan 6 et Fan 3   <   1,5 * Dtrou 

        LSYP= 2*Fan 3 – Fan 6 = Dtrou 

Fan6 et Fan3 : sont les lectures avec un viscosimètre fann à des vitesses de rotation 

respectivement de 6 et 3 tours/minute. 

● Eviter les pics de ROP (rate of pénétration), car il est plus facile de transporter des 

cuttings de petits diamètres en faible quantité que ceux de grand diamètre en grande 

quantité. Aussi une ROP élevée peut causer le bourrage du puits par les cuttings ; 

● Minimiser le temps de forage en mode d’orientation (sliding), car l’absence de 

rotation de la garniture laisse les cuttings tomber sur la paroi inférieure de la 

trajectoire. 

 Nous recommandons dans le futur de faire une étude sur terrain et de faire 

des mesures des quantités de cuttings récoltés en surface et de faire un bilan 

massique, pour voir l’efficacité de transport des cuttings lors de l’application 

des données de forages. Comme nous suggérons de faire aussi une étude de 

granulométrie des cuttings récoltés en surface. 
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Résumé 

 

Dans ce mémoire  on s’est interessé de faire une optimisation des  paramètres de nettoyage de 

puits  afin d’éviter les problèmes de coincement . 

 Pour cela on a pris le puits MD657 a Hassi Messaoud  comme exemple. 

Notre étude a éte  éffectué a l’aide d’un logiciel VCCP (Virtual Constellation Controle Program)  

utilisé par les sociéte de fluide de forage MI SWACO. 

Après les calculs , on  a conclus :que La vitesse annulaire de la boue doit atteindre une 

valeur requise. ; La vitesse d’avancement (ROP) influe considérablement sur l’efficacité 

de transport des cuttings. , L’utilisation des bouchons visqueux améliore le nettoyage et 

réduit les torsions et les frottements.et enfin Avoir un débit optimal et faire une circulation 

de la boue de forage avant et après chaque manœuvre. 

 

Abstract 

In this dissertation was interested to optimize parameters cleaning wells to avoid problems of 

jamming.  

  For this we took the MD657 Well Hassi Messaoud as an example.  

Our study is performed using a VCCP software (Virtual Constellation Control Program) used 

by the company MI SWACO drilling fluid.  

According to the calculations, it was concluded that: The mud annular velocity must reach a 

required value. ; The penetration rate (ROP) significantly affects the efficiency of transporting 

cuttings. , The use of viscous plugs improves cleaning and reduces twisting and finally 

friction.et Having an optimal flow and circulation to the drilling mud before and after each 

maneuver. 

 

 :ٍِخص

 .  تعٍك اٌحفش ِشبوً ٌتدٕت اَثبس فً  تٕظٍفِمبٌٍس اي تحسٍٓة ِهتُ وبْ الأطشوحخ هزٖ فً

 . رٌه عٍى وّثبي ِسعىد حبسً داخً حمً     MD657 أخزٔب اٌجئش ٌهزا   

 ِٓ اٌّستخذِخ   (Virtual Constellation Controle Program)اٌظبهشي VCCP ٔبِحثش ثبستخذاَ دساستٕب تٕفٍز ٌتُ

 . اٌحفش سبئً اٌّتخصصخ فً  MI SWACO ششوخ لجً

 ٌؤثش( ROP )الاختشاق ِعذي ؛. اٌّطٍىثخ لٍّخ تصً أْ ٌدت اٌطٍٓ اٌحٍمً سشعخ: أْ إٌى ٔبخٍص فمذ ٌحسبثبد، وفمب

 وهٕبٌه . الاحتىبن وأخٍشا اٌتىاء وٌمًٍ اٌتٕظٍف ٌحسٓ ٌزج اٌّمبثس استخذاَ ،.  ثمبٌب اٌحفشٔمً وفبءح عٍى وجٍش ثشىً

 .ِٕبوسح وً وثعذ لجً اٌحفش طٍٓ عٍى وتعٍّّهب الأِثً تذفك وخىد


