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Résumé

L'objectif de cette étude est d'améliorer le réseau de collecte pour
transport du pétrole brut dans la partie reliant les manifolds MDF et le
complexe de traitement d’huile.

Ou nous avons présenté I'état actuel du réseau en fonction des debits
actuels et des caractéristiques hydrauliques qui lui sont liées
(diameétres des canaux, levée topographiques, longueurs des canaux,
qualité des canaux utilisés.

En saisissant les données dont nous disposions, les résultats ont éte
PIPESIM et a l'aide d'un logiciel de simulation

Décrite dans le troisieme chapitre, et sur la base de ces résultats, nous
avons pu analyser la situation actuelle, et en extraire des solutions
possibles et appropriées afin d'améliorer le réseau.

Créer un modele pour un réseau mobile et des équipements dans le
but de les réutiliser et de les transférer d'un puits a un autre sans
revenir a demander des licences aux autorités de tutelle pour
approbation lors du transfert, ce qui permet d'économiser du temps et
du profit d'équipement et d'augmenter la production.

Mots clés : champ Bir Berkin, logiciel pipesim, réseau de collecte,
Manifolds Centre traitement d’huile, puits, la production.
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Nomenclature

BBK : appellation des champs de Bir Berkine ou des puits de Bir Berkine.
CPF : " Processing and facility center " Centre de traitement d'huile.

Flowline : Le tuyau qui produit du fluide se déplace d'un puits a un collecteur, d'un
équipement de traitement ou d'un stockage.

GOR : Rapport gaz/liquide [ m¥ m3]

Qh: Débit de huile [ m3/s]

Qg: Débit de gaz [ m3/s]

MDF : Manifold "Dispositif qui réunit ce qui dispersé", c'est un collecteur de pipes arrivants
des puits.

MDF S : manifold sud

MDF N : : manifold nord

Trunkline : Pipelines interurbains, distincts des lignes de champ, de ramassage ou de
dérivation. (Définition similaire pour les lignes de systemes téléphoniques).

API : (American Petroleum Institute)



Introduction générale

L'énergie est I'un des éléments les plus importants de la vie moderne et du développement
économique et social. 1l est nécessaire a la plupart des activités humaines, y compris

La production, le transport, les communications, I'éducation et les soins de santé.

L'énergie est également essentielle a I'industrie et au commerce, moteurs de I'économie
moderne. Les industries ont besoin d'énergie pour faire fonctionner les machines et
I'équipement, ainsi que les systémes de chauffage et d'éclairage. Les entreprises ont besoin
d'énergie pour faire fonctionner les systemes de vente, les systemes de climatisation,
I'éclairage et les systémes informatiques.

C'est le moyen de transport des personnes et des marchandises dans le monde moderne, ou le
transport repose presque exclusivement sur I'énergie, qu'il s'agisse de combustibles fossiles
pour les voitures, d'électricité pour les trains ou les tramways, ou d'énergie solaire pour les
voitures électriques.

Bref, I'énergie est une composante essentielle de la vie moderne et du développement
économique et social. 1l est donc important de trouver des sources d'énergie durables et
propres pour assurer la pérennité de nos activités et protéger notre environnement.
A partir des sources d'énergie en Algérie : L'énergie provient des hydrocarbures, et cette
énergie nécessite plusieurs voies pour I'obtenir et la livrer au consommateur, gu'il soit un
citoyen ou un partenaire économique de l'intérieur ou de I'étranger, car le transport des
hydrocarbures en Algérie est une activite essentielle pour I'économie du pays, car I'Algérie est
I'un des plus grands producteurs d'Afrique, de pétrole et de gaz naturel, les hydrocarbures sont
transportés a travers le pays par divers moyens, tels que les pipelines, les pétroliers, les trains
et les navires.

Le transport d'hydrocarbures par pipelines est le moyen le plus sdr et le plus efficace de
transporter de grandes quantités de pétrole et de gaz naturel sur de longues distances.
L'Algérie dispose d'un réseau de pipelines qui transportent les hydrocarbures des gisements de
production vers les raffineries, les ports et les terminaux d'exportation.

Dans notre étude, afin de préparer un mémoire de master, nous nous sommes concentrés sur le
théme de I’optimisation du réseau de collecteur dans la partie reliant les manifolds (MDF) et
le centre de traitement de I'huile (CTH).

Dans cette thése, nous avons couvert les chapitres suivants :

La premiére traite : Présentation la société de SONATRACH, et la zone d’étude BBK

La seconde concerne : le réseau la collecte et I'optimisation.

Le troisieme : Etude technique et simulations résultats et discutions, les propositions et les
solutions.




CHAPITRE :|
PRESENTATION DE
LA ZONE D’ETUDE




1.1 Présentation de la sociéeté SONATRACH :
SONATRACH (Société Nationale pour la Recherche, la Production, le Transport, la

|. Présentation la zone d’étude (%)

Transformation, et la Commercialisation des Hydrocarbures s.p.a.) est une société publique

algérienne créée pour exploiter les ressources en hydrocarbures du pays. Ses activités

diversifiées couvrent tous les aspects de la chaine de I'industrie pétroliére et gaziere. Amont
(E&P), Midstream (Transport) et Aval (Marketing, Raffinage et Petchems). C’est un acteur
majeur au service de la satisfaction de la demande domestique en énergie.

SONATRACH c’est la premic¢re compagnie d’hydrocarbures en Afrique, et aussi un
important fournisseur d’énergie dans le monde.

Figure 1 Organigramme sonatrach
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1.2 Les activités de Sonatrach :

e Exploration et Production :
Depuis la création de SONATRACH, I’ Activité Exploration-Production en hydrocarbures est
montée en puissance grace a I’expertise technologique et le savoir-faire des équipes dans la
recherche et la découverte de nouveaux gisements sur le territoire national et a travers le
monde.

e Transport Par Canalisations :
Le transport par canalisation assure I’acheminement des hydrocarbures liquides et gazeux
produits par 1’ Activité Exploration-Production. Le réseau de canalisations de SONATRACH
en Algérie s’étend sur pres de 20 000 kilometres.

e Liquéfaction et Séparation :
Pionnier dans le GNL, SONATRACH s’est hissée parmi les tous premiers acteurs mondiaux
dans la production et la commercialisation de produits a forte valeur ajoutée.

o Raffinage et Pétrochimie :
L’activité Raffinage-Pétrochimie a pour mission de valoriser 1’approvisionnement du marché
domestique en carburants.

e Commercialisation :
Depuis plus de 50 ans, SONATRACH est un fournisseur clé de référence sur la scene
européenne et internationale.

1.3 Présentation la zone d’étude :
1.3.1 Le bassin de BERKINE :
Le bassin de BERKINE se situe dans I’erg oriental, du Sahara Algérien entre les latitudes 29°
et 31° Nord et les longitudes 5° et 10° Est, a I’Est des champs de Hassi Messaoud, Rhourde El
Baguel et Rhourde Nouss c 11 s’étend sur trois pays, La partie occidentale située en Algérie, la
partie orientale située en Libye et le sud de la Tunisie.

Figure 2-Situation-géographique-du-bassin-de-Berkine



1.3.2 Les champs de Bir Berkine :
Pour développer les capacités de production des champs d'exploitation pétroliere du sud
algérien, Sonatrach a développé les champs Bir Berkine et Bir Berkine Nord situés dans les
blocs 404B et 403B dans le bassin de Berkine (voir Figure 1.2)

Le champ Bir Berkine est un champ pétrolier situé dans le bassin de Berkin Hassi Massoud
dans wilaya d’Ouargla, au sud-est de 1’ Algérie, et est considéré comme le plus grand champ
pétrolier de I’ Algérie et du continent africain. Le champ a été¢ découvert en 1956.

Le champ Bir Birkin couvre une superficie totale d’environ 16 kilomeétres carrés et est situé
dans les blocs 403 B et 404B dans le bassin de Berkine.

Le champ BBK :

» Central Electrique :

Le caractére stratégique du gisement pétrolier du Bassin de Berkine a motivé SONATRACH
pour lancer le projet d’électrification de tous ce bassin qui a été approuvé par les autorités
publiques en 1997,

Le projet a été mis en exploitation en Octobre 2002
La capacité de Central est 100 MW, et 866 KM en HT, Qui aliment tous les champs du bassin
voir figure

> BIR BERKINE (BBK):

Constitué central traitement d’huile (CTH) et Réseau collecte et puits et quelque champs :
BBK Nord -BBK Sud — et Périph et capacité totale de production 16000 barrel /J
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CHAPITRE : 11
OPTIMISATION DU
RESEAU DE
COLLECTE




I1. Optimisation du réseau de collecte (°)_(°)

1.1 Introduction :
Le transport des hydrocarbures liquides et gazeux produits par l'activité d'exploration et
de production par pipelines fait partie des activités nécessaires qui nécessitent une étude
approfondie avant d'étre concrétisées sur le terrain, en raison des codts exorbitants de
réalisation de tels réseaux qui s'étendent sur des milliers de kilomeétres. Le réseau de
canalisations de Sonatrach en Algérie s'étend sur prées de 20 000 km.

11.2 Définition le réseau de collecte :

Le réseau de collecte est un systeme de centaines ou de milliers de kilométres des conduites
(pipelines) a travers lesquels une sorte de liquide ou de gaz et de solides sont transportés
depuis les installations de production, les centres de stockage et de distribution, les stations de
pression et de nombreuses autres installations et structures.

Le diamétre et la qualité du tuyau utilisé sont choisis en fonction des matériaux et des fluides
a transporter.

Ces types de systemes fonctionnent a des pressions élevees et utilisent des stations de
compression et des pompes pour fournir au pétrole suffisamment d'énergie pour étre déplacé
sur de longues distances.

1.3 Types d'oléoducs et de gazoducs :
Les pipelines peuvent généralement étre classés, selon leur objectif principal, dans les trois
grandes catégories suivantes :
a)_Pipelines combinés :

Ensemble de petits pipelines interconnectés formant des réseaux dont I'objectif principal est
de transporter du pétrole brut ou du gaz naturel depuis plusieurs puits voisins jusqu'a I'usine
de traitement.

b)_Pipelines de transport :

Longs tuyaux de large diameétre qui transportent le pétrole, le gaz et les produits pétroliers
entre les villes, les pays et méme les continents ; Ces réseaux de transport comprennent
plusieurs stations de compression dans les conduites de gaz ou des stations de pompage pour
les pipelines de brut et de produits multiples.

¢)_Canalisations de distribution :

Composeées de plusieurs canalisations interconnectées de petits diametres utilisées pour

transporter les produits jusqu'au consommateur final.

>

a . OIL AND GAS MAP
\ : OF ALGERIA

Figure 4-- carte algerai-2018-Huile -Gaz
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1.4 Avantages et inconvénients du transport par pipeline :
11.4.1 Avantages du transport par pipeline :
v' Le volume d'expedition est important.

Un oléoduc peut accomplir en continu la tache de transport. Selon la taille de son diameétre de
tuyau, son volume de transport annuel peut atteindre des millions de tonnes a des dizaines de
millions de tonnes, ou méme plus que 100 millions de tonnes.

v’ Petite empreinte.

Les pipelines de transport sont généralement enfouis sous terre et occupent trés peu de
terrain ; la pratique de construction du systéme de transport a prouvé que la partie enterrée
des pipelines de transport représente plus de 95% de la longueur totale des canalisations,
donc I'occupation permanente du sol est tres faible, respectivement seulement 3% des
autoroutes et environ 10% des chemins de fer.

Dans le systéeme de planification des transports, la priorité devrait étre donnée au systeme de
transport par pipeline, ce qui est d'une grande importance pour économiser les ressources
foncieres.

v' La période de construction du transport par pipeline est courte et le codt est faible.

Un grand nombre de pratiques dans la construction de systémes de transport au pays et a
I'étranger ont prouvé que la période de construction des systémes de transport par pipeline est
généralement supérieure a 1/3 plus courte que la durée de construction des voies ferrées de
méme volume. Les statistiques montrent que les colts de construction du pipeline sont
d'environ 60% plus bas que les chemins de fer.

v' Le transport par pipeline est sdr, fiable et continu.

Parce que le pétrole et le gaz naturel sont inflammables, explosif, volatil, et qui fuit, le
transport par pipeline est siir et peut réduire considérablement les pertes par volatilisation. A
la fois, air, la pollution de I'eau et du sol causée par les fuites peut également étre
considérablement réduite. Le transport par pipeline peut mieux répondre aux exigences
écologiques des projets de transport. En outre, parce que le pipeline est essentiellement enfoui
sous terre, les conditions météorologiques difficiles et changeantes pendant son processus de
transport ont peu d'impact, qui peut assurer le fonctionnement a long terme et stable du
systeme de transport.

v' Le transport par pipeline consomme moins d'énergie, a un faible co(t et de bons
avantages.
Les pays développés utilisent des oléoducs pour transporter le pétrole, et la consommation
d'énergie par tonne-kilomeétre est inférieure a 1/7 de celui des chemins de fer. Le codt de
transport en transport collectif est proche de celui du transport fluvial. Par conséquent, en
I'absence d'eau, le transport par pipeline est le moyen de transport le plus économe en énergie.



. Le transport par pipeline est un projet continu. Il n'y a pas de voyage a vide dans le systéme
de transport, donc l'efficacité de transport du systeme est élevée. L'analyse théorique et
l'expérience pratique ont prouvé que plus le diamétre du pipeline n’est grand, plus la distance
de transport est longue, plus le volume de transport est important, et plus le colt du transport
est élevé. Prenant le transport du pétrole comme exemple, le rapport du co(t de transport du

transport par pipeline, le transport fluvial et le transport ferroviaire.

11.4.2 Inconvénients du transport par pipeline :

v Type spécial fort

Les objets de transport sont limités, et les marchandises transportées sont relativement
uniques. Convient uniquement au transport de cargaisons gazeuses et liquides telles que le

pétrole, gaz, produits chimiques, boue de charbon concasseée, etc.
v" Mauvaise flexibilité

Le transport par pipeline n'est pas aussi flexible que les autres méthodes de transport (comme
le transport automobile), et en plus de la cargaison relativement simple transportée, il ne
permet pas non plus I'expansion des pipelines. Atteindre “porte a porte” services de transport,
pour les utilisateurs ordinaires, le transport par pipeline doit souvent coopérer avec le
transport ferroviaire, transport automobile, et le transport fluvial pour compléter I'ensemble du

transport.
v" Gros investissement fixe

Afin d'effectuer un transport continu, il est également nécessaire d'établir des dépots de
stockage et des stations de pressurisation a chaque station intermediaire pour favoriser la

fluidité du transport par canalisation.
v Franchise solide

Le transport par pipeline appartient au transport spécial, et sa production, son transport et ses

ventes sont mélangés, et il n'est pas prévu que d'autres expéditeurs utilisent.



11.5 Etude technique du mouvement du pétrole dans un pipeline : (%)
11.5.1 Introduction :

L'étude technique du mouvement du pétrole dans un pipeline est essentielle pour garantir une
production efficace et slre de pétrole brut. Les pipelines sont utilisés pour transporter le
pétrole brut depuis les champs pétroliers jusqu'aux raffineries ou aux terminaux de stockage.
Les ingenieurs de pipelines doivent donc comprendre comment le pétrole brut se déplace dans
le pipeline et comment le pipeline peut affecter la qualité du pétrole brut.

Voici quelques éléments clés d'une étude technique du mouvement du pétrole dans un
pipeline :

e Caractéristiques du fluide :

La viscosité, la densité et la composition chimique du pétrole brut sont des facteurs
clés qui déterminent comment le fluide se déplace dans le pipeline. Les variations de
la viscosité ou de la densité peuvent avoir un impact sur la pression et le débit du
fluide dans le pipeline.

e Caractéristiques du pipeline :

La taille, la longueur et la configuration du pipeline peuvent également influencer le
mouvement du pétrole brut. Les changements de diamétre, les coudes, les
rétrécissements ou les élargissements peuvent provoquer des pertes de charge et des
turbulences qui affectent la pression et le débit du fluide.

e Pression et débit :

La pression et le débit sont deux parametres clés pour étudier le mouvement du
pétrole dans un pipeline. Les ingénieurs de pipelines utilisent des modeles de
simulation pour prédire la pression et le débit du fluide en fonction de la géométrie du
pipeline, des propriétés du fluide et des conditions de fonctionnement.

e Pertes de charge :

Les pertes de charge dues a la friction du fluide contre les parois du pipeline sont une
source de perte d'énergie et peuvent avoir un impact sur la performance du pipeline.
Les ingenieurs de pipelines doivent donc optimiser le diametre, la rugosité et la
configuration du pipeline pour minimiser les pertes de charge et améliorer l'efficacité
du systéme.

e Qualité du pétrole brut :

Les pipelines peuvent affecter la qualité du pétrole brut en raison de I'oxydation, de la
contamination ou de la dégradation thermique. Les ingénieurs de pipelines doivent
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donc concevoir des systemes de pipeline qui minimisent les risques de contamination
et de dégradation thermique, tout en garantissant une qualité du pétrole brut conforme
aux normes de l'industrie.

En résumé, une étude technique du mouvement du pétrole dans un pipeline est
essentielle pour garantir une production efficace et sdre de pétrole brut. Les ingénieurs
de pipelines :utilisent des modeles de simulation pour prédire le mouvement du pétrole
dans le pipeline, optimiser la pression et le débit, minimiser les pertes de charge et
garantir la qualité du pétrole brut conforme aux normes de I'industrie.

11.5.2 Les formules et I’équation de la mécanique des fluides :

e Laviscosité :

La viscosité est une propriéeté physique d'un fluide. Elle dépend de sa nature et de sa
température.

e La viscositée dynamique - p (mu)
La viscosité dynamique s'exprime en kg / (m.s).
Pour I'exemple, I'eau froide qui circule dans le tube de cuivre est a 10°C en hiver.
Sa viscosité dynamique est alors : p=1,31.10-3 kg/ (m.s)
e La viscosité cinématique - v (nu)

La viscosité cinématique s'obtient en divisant la viscosité dynamique par la masse volumique
du fluide.

*Formule de calcul :

v=L

v @ viscosité cinématique en m [ s

W : viscosité dynamigue en kgl(m.s)
. 3

p : masse volumique en kgim

e Rugosité ou rugosité relative
Dans le cadre du calcul des pertes de charge linéiques d'un écoulement dans un tube plein -
écoulement en charge, la rugosité relative est le paramétre déterminant du calcul ; plutét que
la rugosité intrinséque de la canalisation.

Il s'agit du rapport de la rugosité "k" au diamétre intérieur du tube "D". La formule ci-contre
donne son expression.
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*Formule de calcul :

€ : rugosité relative s.u.
k : rugosite en m
D : diamétre intérieur en m

e Nombre de Reynolds

Osborne Reynolds a mis en évidence un nombre sans dimension caractéristique de la nature
de I'écoulement d'un fluide (1883) : le nombre de Reynolds.

Nature de I'écoulement

Sur le plan pratique des écoulements, le nombre de Reynolds est un indicateur de la nature de
I'écoulement.

En effet, le nombre de Reynolds exprime le rapport des forces d'inertie aux forces de
viscosité lors de I'écoulement.
Ecoulement laminaire

Donc lorsque le nombre de Reynolds est petit, les forces d'inertie sont faibles par rapport aux
forces de viscosité. Il se peut méme qu’elles deviennent négligeables pour des valeurs tres
faibles de ce nombre.

Alors I'écoulement est dit "LAMINAIRE", et si le nombre de Reynolds est inférieur a 2000,
cet écoulement est méme réversible ; les forces d'inertie ne pouvant pas modifier la structure
du fluide due aux forces de viscositeé.

Pour un nombre de Reynolds compris entre 2000 et 3000 I'écoulement reste laminaire mais
n'est plus réversible - si I'on inverse le sens du courant, les particules de fluide ne retrouvent
pas leur position initiale.

Les fluides trés visqueux et a faible vitesse occasionnent des écoulements laminaires - fioul,
huile, sang dans les arteres.

Ecoulement turbulent

Pour des valeurs supérieures a 3000 I'écoulement du fluide est dit "TURBULENT".

Les turbulences résultent des forces d'inerties qui deviennent plus importantes que les forces
de viscosité et la structure du fluide tend a se transformer de maniére irréversible et

importante.

Les fluides peu visqueux et a vitesse élevée, occasionnent des écoulements turbulents - air
dans les tunnels ventilés, eau dans les réseaux de chauffage ou d'eau froide, etc...
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*Formule de calcul :

Re ; nombre de Reynolds s.u.

V' : vitesse débitante en mls

D : diamétre en m

. viscosité cinématigue en m°/s

. viscosité dynamique en kgl{m.s)
: masse volumique en kglm

- T <

e Perte de charge :
o Pertes de charge linéiques :

La perte de charge linéigue est la dissipation d'énergie du fluide lors de son écoulement. Elle
est due a la résistance a I'écoulement issue de la viscosité du fluide d'une part, et aux
frottements entre le fluide et la paroi d'autre part.

Sur le plan pratique elle concerne les pertes existant sur les parties rectilignes des réseaux
constitués de canalisations.

o Pertes de charge singuliéres :

Il existe d'autres pertes de charge d'écoulement. Ce sont les pertes de charges "singuliéres
dont l'origine est due aux obstacles qui créent des variations géométriques d'écoulement.

Les changements brutaux de géométrie - coudes, tés de bifurcation, évasement ou
rétrécissement de section de tube, robinet, vannes, obstacles divers - occasionnent des
perturbations particuliéres vis-a-vis de I'écoulement.

Les mécanismes physiques de perte d'énergie ne sont plus alors seulement liés aux
frottements, mais aussi aux transformations géométriques rencontrées par le fluide lors de son
déplacement.

L'étude des pertes de charge singuliéres ne fait pas partie de ce document.

*La formule de calcul :
La perte de charge linéique d'un écoulement s'exprime a l'aide de la formule ci-dessous.
Elle est exprimée soit en Pa/m soit en m/m (systeme d'unités des hydrauliciens).

Selon le systéeme international des unités...
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AFE b
=N
L D IR
AE .
7 perte de charge linéigue en Palm

A : facteur de perte de charge s.u.
D : diametre intérieur de la canalisation en m
E_, : energie cinétique volumique de |’ écoulemeni en Pa

p-V
E, =
[&'F) ] 2

s 3
p : masse volumigue enkg/m
V : vitesse débitante en mls

Selon le systéeme d'unités des hydrauliciens, en m (metre de colonne de fluide) ...

J @ perte de charge linéigue en mim

A : facteur de perte de charge s.u.

D : diamétre intérieur de la canalisation en m

H .. : énergie cinétique volumique de |’ écoulement en m
V2

H. =
2g

cin

V : vitesse débitante en mls
g : accélération due a la pesanteur en mls”

Conclusions

La perte de charge linéigque est proportionnelle a I'énergie cinétique, donc au carré de la
vitesse. Si la vitesse du fluide est multipliée par 2 alors la perte de charge linéique est
multipliée par 4.

Elle est proportionnelle au facteur de perte de charge A, dont la détermination reste la clé de
la résolution des problémes de calculs concernant les pertes de charge linéiques en
écoulement en charge.

La formule de Poiseuille et la formule de Colebrook permettent de déterminer le facteur de

perte de charge A.

La vitesse du fluide est également importante pour comprendre la mécanique des fluides dans
les conduites fermées. Elle est déterminée par les conditions d'écoulement a I'entrée du tube et
la perte de charge due au frottement entre le fluide et les parois du tube.

Le débit volumique est une autre grandeur importante en mécanique des fluides dans les
conduites fermees. Il correspond au volume de fluide qui s'écoule dans une section de
conduite donnée par unité de temps.

Il est egalement important de considérer la loi de conservation de la masse en mécanique des

fluides dans les conduites fermées. Cette loi stipule que la masse totale du liquide entrant dans
un tube fermé doit étre égale a la masse totale du liquide qui en sort.
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Enfin, la mécanique des fluides dans les tubes fermés est souvent étudiée a l'aide de I'équation
de Bernoulli, qui relie la pression, la vitesse et la hauteur du fluide en un point donné du tube.
Cette équation est basée sur le principe de la conservation de I'énergie et peut étre utilisée
pour calculer la pression ou la vitesse du fluide en divers points le long d'un tuyau.

L’équation de Bernoulli :

*_Pour un fluide parfait :

2 2
v v

Zl+E+_1:z2+&+—=H=CSte

pg 29 pg_29

*_Pour un fluide reel :
e vi P2y v +
VA —_— _=Z — - —

' " pg 29 "* pg 2g J1-2

11.6 Les Ecoulements diphasiques liquide-gaz et liquide-liquide :(°)

a) Les Ecoulements diphasiques :

La mécanique des fluides diphasiques est le domaine de la mécanique des fluides qui consiste
a étudier ce qui se passe lorsque I'on a affaire a plusieurs fluides qui s'écoulent ensemble : il
peut s'agir d'un méme fluide présent en deux phases différentes (eau et vapeur par exemple),
de deux liquides différents dans une méme phase (eau et huile liquides par exemple : cela
intéresse particulierement I'industrie pétroliere) ou encore deux fluides différents dans une
phase différente (eau et air par exemple)... Le comportement d'un écoulement en présence de
deux fluides différents se trouve fortement modifié par rapport au cas monophasique ; c'est
pourquoi il est a I'neure actuelle I'un des sous-domaines les plus actifs (au niveau de la
recherche et des publications) de la mécanique des fluides.

Le comportement de I'écoulement différe beaucoup en fonction de divers paramétres :

o les différents fluides (mélange liquide/gaz ou liquide/liquide)

e la géométrie du systeme (réservoir, tube horizontal, tube vertical, ...)

e le chauffage ou non du systéme et le type de chauffage utilisé (uniforme/non
uniforme, par une paroi chauffée/de fagon volumique).

Lorsque I'on parle d'écoulement chauffé, on suppose que le chauffage induit I'état diphasique
du systéme par évaporation (eau bouillante par exemple).
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b) Principaux défis de I’écoulement multiphasique :

perte de pression

Gestion de liquide

Sélection de diametre de la canalisation

Controle des stocks liquides

Fonctionnement normal

Accumulation d’eau

Changements de taux, arrét et redémarrage

Raclage

Dimensionnement de 1’équipement par ex. Séparateur/attrape-limaces
Prédiction et contrdle du slugging

QO ge ™
(1) YO °° 2 20 3¢/ (4

.-
—— — —

(3) | (6) gzo°°‘;° 0g 2
9:?--_':——'—':_—1 T=5 B o o g_—..o—ozq

Figure 5 : Exemple de configurations d'écoulements gaz-liquide en conduite horizontale.

1. écoulement a bulles

2. écoulement a bulles allongées
3. écoulement stratifié lisse

4. écoulement stratifié ondulé

5. éecoulement a poche-bouchon

6. écoulement annulaire.



Real stratified flow

Thin film

&, Continuous gas
a, Gas bubbles in oil
a, Gas bubbles in water
Continuous oil
7, Oil drops in gas
B.,. QOil drops in water
.. Continuous water
7., Water drops in gas
B.. Water drops in oil
Thin liquid film on upper wall

Figure 6: filme liquide mince sur la paroi supérieure

Flow regimes

Depend on

= phase velocities

= phase quantity

= pipeline orientation

= flow system
- gas/liquid
= liquid/liquid

Figure 7:Termes d'écoulement multiphase

Flow regimes: Near horizontal

Gas/liquid regimes:
- Siratified

- Annular
Slug

- Bubble

Liquid/liquid regimes:
- Sitratified (separated)
= Partly separated/dispersed

= Dispersed oil/water flow

Figure 8 : Régime d'écoulement réseau horizontale
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Multiphase flow terms, notation

Gas Lt
Oil U,
Uy,
Void fraction: a=A,1A
4, Oil holdup: B,=ATA
\ A, / Water holdup: B,.=A,1A
A, Total holdup: ,8 = :Bo A le

Figure 9: photographique labo présenter I'écoulement

Steady state pressure drop and holdup

A

. Pressure drop

Gliga ity dominated flow

_.,.-F'r"iction dominated flow

Pressure drop
Liquid inventory

"'-j.: ............ Liquid inventory

1-phase preésuvc drop Production rate

« Below a certain production rate, pressure gradient
and holdup start building up in the uphill sections

Figure 10: le taux de production

18



1.7 Optimisation :
I1.7.1 Ingénierie de la simulation :
L'ingénieur prépare un programme informatique pour tout ce qui concerne le pétrole et ses
réservoirs.

Le progres technologique y a soumis de nombreux aspects de la vie et les ordinateurs, y
compris les secteurs industriel et pétrolier, ont subi des changements spectaculaires.
L'ingénieur prépare un programme informatique pour tout ce qui concerne le pétrole et ses
réservoirs.

Il existe de nombreux programmes de simulation utilisés en génie pétrolier qui facilitent le
travail des ingénieurs pétroliers dans ce domaine.
Logiciels de simulation utilisés en ingénierie pétroliére, notamment : PIPESIM

11.7.2 Logiciel de simulateur PIPESIM :(°)

Pipesim est un logiciel de simulation de flux de fluides dans des systémes de conduites et de
production de pétrole et de gaz. Il est utilisé pour modéliser les opérations de production et de
transport dans I'industrie du pétrole et du gaz, pour évaluer les performances des systemes de
pipelines et de production, et pour optimiser les opérations de production et de transport.
Le logiciel Pipesim est développé et commercialisé par Schlumberger, une entreprise
de services pétroliers internationale. Il offre des fonctionnalités avancées pour
modéliser les opérations de production de pétrole et de gaz, y compris la production de
pétrole par injection d'eau, la production de gaz associé et la production de gaz de
schiste.
Le logiciel Pipesim est basé sur la modélisation de la dynamique des fluides et utilise des
équations mathématiques complexes pour modéliser le comportement du fluide dans les
conduites. Il utilise également des techniques d'optimisation pour améliorer la performance
des systémes de production et de transport.
Les principales fonctionnalités de Pipesim comprennent la modélisation de pipelines, la
simulation des opérations de production de pétrole et de gaz, la modélisation des opérations
de séparation, la modélisation des opérations de compression, la modélisation des opérations
de pompage, la modélisation des opérations de traitement d'eau et de gaz, et I'optimisation des
opérations de production et de transport.
Le logiciel Pipesim est largement utilisé dans I'industrie pétroliere et gaziere pour optimiser
les opérations de production et de transport, pour améliorer la sécurité des pipelines et des
installations de production, et pour réduire les codts d'exploitation. Il est également utilisé
dans I'enseignement et la recherche en mécanique des fluides et en ingénierie pétroliére et
gaziére.

I1.7.3 Le principe d'utilisation de Logiciel Pipesim :
Voici les étapes générales pour utiliser Pipesim :
Configurer le modele : Tout d'abord, vous devez configurer le modéle de simulation en
specifiant les propriétés du fluide (viscosité, densité, composition), les propriétés du réseau
(diameétre des canalisations, longueurs, débits, etc.) et les conditions de fonctionnement
(pression d'entrée, température, etc. . .).
Construire le réseau : Ensuite, vous pouvez construire le réseau en ajoutant différents

éléments tels que des pipelines, des vannes, des séparateurs, des pompes, des compresseurs,
etc. Vous pouvez également définir des conditions aux limites du systeme.
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Analyse du systeme : une fois que vous avez configuré le modele et construit le réseau, vous
pouvez exécuter des simulations pour analyser le comportement du systéme. Pipesim utilise
des équations de transport de fluides et des modéles thermodynamiques pour calculer les
propriétés des fluides, les débits, les pressions, les températures, etc.

Optimisation du systéme : Pipesim fournit également des fonctionnaliteés d'optimisation qui
vous permettent de trouver les meilleures conditions de fonctionnement pour le systéme.
Vous pouvez ajuster des parametres tels que les débits, les pressions, les diamétres de
canalisation, etc., pour augmenter I'efficacité et les performances globales du réseau.

Analyse des résultats : Une fois la simulation terminée, Pipesim fournit des résultats détaillés
sur le comportement du systeme. Analysez les données, créez des graphiques et des rapports
et prenez des décisions éclairées pour améliorer la conception et le fonctionnement du réseau.

Il convient de noter que l'utilisation spécifique de Pipesim peut varier en fonction des besoins
de chaque utilisateur et des applications spécifiques. Le logiciel propose un ensemble de
fonctionnalités avancées pour prendre en compte des facteurs tels que les interactions liquide-
solide, les pertes de charge, les effets thermiques, les phénomenes de fluage, etc.

HOME | INSERT  FORMAT
N % SEHé &EL R

Perspective | Network  Nefwork  P/T  Nodal Syster i el EP G Perforafion | Simulation Flowiine  Zone Fluid GS  Network  Phase Resuits
simulation optimizer profie analysis analysis calibration curves~ design [t~ design settings  manager manager manager~ | map sthematic envelope rideresuts  manager

Tasks Data Viewers and results Units
Studies: Study 1 v T Wells v +
opss _______ 1
o Wl
» & Sources (1)
+ @ Sinks 1)
v "; Connections (1)
: gp\pelineﬂ” }

@ Junctions RENS
pipeline 8" MFDBBN 3

& Equipment EE - :\'3

» . Fluids (1)

Figure 11 : interface de logiciel Pipesim
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CHAPITRE : 111

ETUDE TECHNIQUE



I11. Etude Technique :(")

1.1 L’état actuel des Collecteur :

La zone d'étude est caractérisée par I'extension des chaines de dunes de sable, qui constituent
un obstacle majeur a I'achevement du réseau de canaux. Nous avons conclu que I'un des plus
grands obstacles au processus de production dans le champ de Bir-Berkine est :

La dénivelé atteint des plus de 20m (Voire les profils en longue « Annexe »

La longueur des canaux traversant ces dunes atteint de 20 km

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

Tableau 1 : le pourcentage de chaque terme dans les pertes de charges

I11.2 Les lignes concernées :

Nous allons étudions les collecteurs roulés entre les Manifolds (MFD) et centre Traitement
d’huile (CTH) sont nominé :

*Pontage RENS vers MFD BBK N3

*MFD BBK N3 vers MFD BBK N

*MFD BBK N vers CTH BBK

*MFD BBK SUD vers CTH BBK

*MFD M1 vers MFD 22 G

*MFD M6 vers MFD 22G

*MFD M9 vers MFD 22

*MFD 22G vers CTH BBK
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111.3 L’état de production journaliére :

Dans le suivi du pourcentage de production journaliere du centre de Traitement d’huile (CTH)
nous remarquons :
e Une perturbation (Non stabilisation) sur la production journaliere
1 ére trimestre de jour chute de production
2 éme trimestre de jour augmentation la production
3 éme trimestre de jour chute de production
e Production par bouchon
e Grand quantité de gaz
e Les raccordements aléatoire (le y sur les lignes, point de raccordement non conforme
de désignation)

Heurs 1 ¢ jours 28Me jours 3%me jours
(mé/h) (m3/h) (mé/h)
02 :00 70 68 11
04 :00 92 94 61
06 :00 94 96 99
08 :00 110 110 122
10 :00 108 117 106
12 :00 116 119 137
14 :00 110 110 148
16 :00 108 103 107
18 :00 9 69 81
20 :00 62 66 79
22 :00 72 82 73
00 :00 76 69 61

Tableau 2 : débit de la production journaliére

PRODUCTION 1 JOUR

Sériel

Figure 12 : débit de la production journaliere
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PRODUCTION 2 JOUR

Figure 13 : débit de la production journaliere

PRODUCTION 3 JOUR

148
137 i

OZHQMHO@5H0§3H09

0HOQ

2HO
14H096H0q 40

0
20H0%2100, 4490

Figure 14 : débit de la production journaliere



I11.4  _Les parametres des Collecteurs Existant :

Pression | Production | Production
MFD Diameétr | Destination Longueur | (bar) huile gaz (m3/h) | GOR
e (m3/h)
Pointage 8 MFDBBN 3 28 000 ml | 39 12.74 3656 285
RENS
MFD BBN 3 | 8’ MFD BBK 3000 ml 17 14.6 3753 257
Nord
MFD BBK | 12” CTH BBK 1700 ml 14.5 36.25 24862 686
Nord
MFD 18> CTH BBK 10000 ml | 20 18.96 13772 726
BBK Sud
MFD M1 | 10> MFD 22G 4500 ml 19 12.14 12542 2006
MFD M6 | 10” MFD 22G 16 000 ml | 31 10.24 537 52.35
MFD M9 | 8> MFD 22G 19000 ml | 32 30.16 2259 75
MFD 22G | 12> CTH BBK 500 ml 14 57.54 16208,38 279,87

Tableau 3 : parametres des Collecteurs Existant

T A D STNRANT B e

Figure 15 :photo satilitair de position des collecteur
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a) :Schéma synoptique :
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1.5 Les donnes des Collecteurs :

Puits/MFD Qh (m3/h) Qg (m3/h) GOR
MFD SUD 18,964 13772,44 726,2413
MFD NORD 36,253 24861,99 685,7912
M9 30,156 2258,99 74,91013
M1 6,25 12542,22 2006,755
M6 10,238 537 52,45165
M 22G 52,024 16208,38 311,5558
MFD N3 14.60 3753 257.04
Pointage RENS 12.741 36.56 285.30
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I11.6 Calibration et Simulation :

111.6.1 Calibration de Réseau actuel :

Apres avoir examiné les performances du réseau de collecte entre le complexe de traitement
d'huile et les manifolds, ainsi que le calibrage des caractéristiques hydrauliques (vitesse et
perte de charge), et aprés avoir effectué une simulation, nous avons obtenu les résultats

suivants :
N° Name Pressure | Pressure (out) (barg) Ecart Barg ERR < 7%
1 MFD RENS 39 37,45 1,55 3,966333333
2 MFD BBK N3 17 17,59 -0,59 -3,474058824
3 MFD BBKN 14,5 14,51 -0,01 -0,065655172
4 MFD M1 19 18,13 0,87 4,592684211
5 MFD .M6 31 32,58 -1,58 -5,084774194
6 MFD MO9. 32 30,78 1,22 3,80103125
7 MFD 22Gis 14 13,14 0,86 6,172071429
8 MFD Sud 20 18,86 1,14 5,68445
9 CTH 13,00

Tableau 5 : calibration de réseau actuel

111.6.2 Résultats de simulation :

System | Mixture | Mixture Erosional | gradient =
. . velocity perte de
0 pressure |velocity |velocity . .
N ° | Name . ratio charge Observation
loss (bar) |at inlet at outlet . Ul
(m/s) (mis) maximum tota. ongueur
(fract.)<0,7 | de pipe
1 | MFDRENS | 19,89 2,24 4,92 0,27 0710 | Cren
’ ’ ’ ’ ’ dimensionnee
2 | MFDBBKN3| 3,08 5,15 6,24 0,36 Sous
' ' ' ’ 1.026 dimensionnée
Bien
3 MFD BBKN 1,51 8,69 9,68 0,46 0.887 dimensionnée
Bien
4 MFD M1 5,16 7,01 9,91 0,35 0.515 dimensionner
MFD .M6 19,44 0,12 0,30 0,03 4.320 Surdimensionnée
MFD M09. 17,65 0,53 1,19 0,13 1.102 Surdimensionnée
7 | MFD 22Gi 0,14 2,08 2,10 0,10 0.007 | Cren
1S ' ' ' ' ' dimensionnée

27

Tableau 6 : Résultats de simulation




o}

@3

Figure 16 : schéma de tracer des collecteur sur pipesim

111.6.3 Interpellation les résultats :

Dans les résultats nous conclusion :

e Pontage RENS : collecteur bien dimensionnée car vérifier les conductions*.

e MFD BBK N3 : collecteur sou dimensionnée car non Vérifier les conductions*
e MFD BBK N : collecteur bien dimensionnée car Vvérifier les conductions*

e MFD BBK ML : collecteur sou dimensionnée car non verifier les conductions*
e MFD M6 : collecteur sou dimensionnée car non vérifier les conductions*

e MFD BBK N : collecteur sur dimensionnée car non vérifier les conductions*

e MFD 22 G : collecteur bien dimensionnée.

* Dans I’étas générale on donne : <5m/s>1m/s [.........
= Dans les norme (API) (114¢€):P.D.C<0,8 bar /km
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111.7 Les performances des collecteurs :

A. La performance de la ligne 18> MFD_SUD :

P erformance de la ligne 18" de MFD sud
24
23
22
21 Gravitation DP dominated FricTional DP dominated
20
19
18

17
16 i

5
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Figure 17: Représentation graphique de la performance de la ligne 18’ MFD_SUD

En utilisant I’outil Pipesim, on remarque que le point de fonctionnement situe dans la zone
instable ou I’écoulement est par bouchons et par cela la ligne soufre de la stagnation de
liquide qui cause la corrosion et graver la situation de I’intégrité de cette ligne.

Ces conséquences de 1’écoulement par bouchon sont approuvées par 1’état actuel de ligne :
beaucoup des fuites ont été remarqué sur cette ligne.

Afin d’éviter ces problémes de FLOW ASSURANCE, il est mieux de changer cette ligne
avec une ligne de 12”’, ci-dessous les résultats de simulation avec Pipesim :

P erformance de la lignhe 12" de MFD sud
33
31
29
27
25
23
21
19
17

15
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Figure 18 : Représentation graphique du de la ligne 12°° MFD_SUD
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Avec les résultats de simulation, le point de fonctionnement situe dans le point optimum ou
les pertes de charge le plus faible et I’écoulement peu stable.

B.

PIT profile : RENS1 - P/T profile

System inlet pressure (bara)

35

150

200 250 300 400 450

System Data-LiquidFlowRate (sm3/d)

500 550 650

Figure 19: Représentation graphique du la performance de la ligne RENS-BBKN3

La performance de la ligne RENS-BBKN3 :

700

Comme montré ci-dessus, le point de fonctionnement de débit actuel de la production RENS
est situé dans la zone peu stable et avec des pertes de charge optimum. Donc pas des actions
sont recommandé pour cette ligne ( RENS-BBKN3).

C.

La performance de la ligne BBKN3-BBKN :

o o oh
5 oo o

i
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System inlet pressure (bara)
o
=

>
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PIT profile: MFD BBK N3 - P/T profile

=
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Figure 20: Représentation graphique de la performance de la ligne BBKN3-BBKN



D’apres la courbe de performance de la ligne BBKN3-BBKN , on peut dire que 1’écoulement
est par bouchon mais la fréquence de bouchons n’est pas élevée et les pertes de charge sont
optimales .

Pour cette ligne on recommande de programmer le raclage de la ligne chaque 6 mois pour
récupérer le liquide stagné causé par I’écoulement par bouchon et éviter par cela la corrosion
causé par la stagnation de liquide.

D. La performance de la ligne M1-MFD22G :

PIT profile : MFD M1 - PIT profile

100 150 00 0 300 350 40 450 500 550 600 650 100
System Data-LiquidFlowRate (sm3/d)

Figure 21: Représentation graphique du la performance de la ligne M1-MFD22G

Le point de fonctionnement situe dans la zone ou les pertes de charge frictionnelles dominent
et les pertes est plus de 2 bars par rapport les pertes de charge optimale.

Comme montré dans le graph, les pertes de charge frictionnelles dominent malgré les débits
sont faibles, ce probléeme est causé par le débit important de gaz lift injecté dans les puits
connectés a cette ligne. Donc et comme solution, il doit revoir et essayer d’optimiser
I’injection de gaz lift afin de réduire les pertes de charge de la ligne et par cela éviter le
freinage sur les puits producteurs reliant a cette ligne.
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Conclusion :

A travers l'inspection sur le terrain et I'étude technique du réseau de collecte au niveau du
champ de Bir Berkin, nous avons extrait un certain nombre de points qui doivent étre abordés
afin d'améliorer les performances du réseau de transport de pétrole et ainsi d'améliorer la
rentabilité de la production.

1. L'absence d'études techniques lors des opérations de liaison entre les puits, les
manifolds et le complexe de traitement Cela inclut la sélection de chemins techniquement
étudiés (levée topographiques, raccourcissement des distances, évitement des grands virages).

2. L'absence d'utilisation de programmes et de technologies modernes afin de choisir le
diametre et la qualité les plus appropriés pour les opérations de transport de pétrole
3. Non-respect de la durée de vie des matériaux et équipements utilisés dans le réseau, ce

qui les expose a des dégradations et a la survenue de fluctuations et perturbation sur le réseau
de transport du pétrole

Recommandations :

L'amélioration d'un réseau de collecte pétroliére peut étre réalisée en mettant en ceuvre
plusieurs procédures techniques. Voici quelques-unes des principales méthodes utilisées pour
améliorer les performances d'un réseau de collecte pétroliere :

o Optimisation de la conception du réseau : L'examen et I'optimisation de la
conception du réseau de collecte pétroliere peuvent permettre de réduire les pertes
de pression et d'améliorer I'efficacité du transport.

o Surveillance et maintenance réguliéres : Une surveillance réguliere du réseau de
collecte pétroliere permet d'identifier les problemes potentiels et de prendre des
mesures correctives avant qu'ils ne deviennent plus graves. Cela peut inclure la
révision des diametres de tuyauterie, des itinéraires de collecte et des
emplacements des stations de pompage.

o Modernisation des équipements : La mise a niveau des équipements obsoletes peut
contribuer a améliorer les performances du réseau de collecte pétroliére. Cela peut
impliquer le remplacement des pompes, des vannes, des compresseurs ou d'autres
composants clés par des équipements plus efficaces et fiables.

o Automatisation et contrdle avancé : L'introduction de systemes d'automatisation et
de contr6le avancé permet de surveiller et de gérer le réseau de collecte pétroliére
de maniére plus efficace. Cela peut inclure I'utilisation de capteurs pour collecter
des données en temps réel,

o Il est important de noter que chaque réseau de collecte pétroliére est unique, et les

procédures spécifiques pour améliorer son fonctionnement peuvent varier en
fonction des conditions locales et des besoins spécifiques.
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Les donner topographique

Horizontal ; Horizontal ; Horizontal . Horizontal
i ) Elevation B ] Elevation i B Elevation . ) B
Les points distance T, Les points distance (. Les points distance (m) Les points distance Elevation (m)
(m) (m) (m) (m)
1 0,00 188,46 31 2037,11 171,66 61 4156,35 173,25 91 6346,58 189,74
2 77,11 189,97 32 2186,60 172,65 62 4194,69 173,45 92 6423,45 189,74
3 116,01 191,97 33 2267,10 171,75 63 4310,18 181,65 93 6440,87 186,05
4 159,65 191,82 34 2274,57 171,75 64 4381,54 180,61 94 6538,55 190,45
5 186,17 191,22 35 2381,11 169,15 65 4534,20 178,85 95 6632,84 188,40
3 268,94 192,02 36 2467,96 169,35 66 4551,05 178,85 96 £744,85 186,62
7 334,25 195,10 37 2506,39 166,71 67 4660,59 176,97 97 6801,30 188,42
8 377,85 192,30 38 2595,31 165,11 68 4804,92 176,12 98 6895,51 188,48
9 379,25 192,30 39 2644,95 168,31 69 4904,02 183,72 99 7068,06 182,30
10 441,71 189,15 40 2751,22 173,43 70 4912,05 183,72 100 7179,15 179,97
11 495,58 187,15 41 2803,21 178,21 71 5015,23 180,45 101 7194,17 179,10
12 575,94 184,15 42 2861,54 178,61 72 5071,52 179,45 102 7300,21 182,70
13 619,40 182,55 43 2904,12 178,21 73 5144,86 180,25 103 7421,15 181,40
14 680,71 187,55 44 298411 176,18 74 5235,91 180,69 104 7547,83 170,77
15 752,09 184,95 45 3022,80 175,18 75 5289,90 180,09 105 7557,00 170,77
16 755,70 184,15 46 3095,56 173,98 76 5343,80 182,89 106 7685,25 172,75
17 808,16 185,57 47 3155,99 174,29 77 5403,62 185,48 107 7749,99 173,19
18 858,99 186,93 48 3250,58 174,27 78 5520,27 184,48 108 7901,87 172,09
19 954,55 184,53 49 3335,82 172,87 79 5594,96 188,48 109 7934,85 171,49
20 1067,61 185,55 50 3400,65 171,38 80 5638,11 189,79 110 8077,50 173,49
21 1133,55 185,95 51 3444,00 170,38 81 5667,75 191,19 111 8230,81 176,32
22 1184,19 182,55 52 349946 170,98 82 5674,96 191,19 112 8312,70 174,71
23 1292,24 181,81 53 3564,18 169,68 83 5729,02 187,45 113 8396,55 172,31
24 1385,94 180,81 54 3617,25 170,39 84 5783,04 188,05 114 8553,00 173,55
25 1486,85 186,51 55 3695,55 171,39 85 5875,22 191,25 115 8690,55 172,15
26 151140 184,51 56 3763,27 171,59 86 5967,16 192,79 116 8695,61 172,15
27 1597,05 185,31 57 3778,50 171,59 87 6045,60 194,65 117 8860,79 173,82
28 1791,86 177,60 58 3874,31 171,37 88 6056,44 194,65 1138 8987,90 173,29
29 1889,25 176,26 59 3942,23 170,37 89 6100,86 189,46 1139 9064,43 172,09
30 1939,96 173,86 60 4072,73 171,69 90 6188,01 189,26 120 9068,39 172,09
121 9243,75 179,62 153 11824,66 183,19 185 14358,29 183,66 217 17120,67 177,02
122 9289,94 178,82 154 11953,28 177,85 186 14474,46 184,46 218 17201,13 182,21
123 9382,34 176,59 155 12050,72 176,65 187 14545,83 185,73 219 17341,46 183,17
124 9446,24 177,59 156 12091,19 177,65 188 14623,58 180,13 220 17381,09 180,25
125 9551,77 182,60 157 12128,07 178,45 189 14701,94 183,93 221 17446,96 181,25
126 9677,05 183,00 158 12239,74 183,04 190 14736,14 186,56 222 17497,46 179,05
127 9756,04 183,32 159 12329,40 178,24 191 14775,27 184,33 223 17568,25 180,07
128 9824,09 186,12 160 12469,04 167,97 192 14826,57 187,73 224 17634,48 180,98
129 9839,69 187,92 161 12504,87 170,77 193 14889,53 188,23 225 17699,49 181,78
130 9927,50 191,52 162 12573,87 175,79 194 15018,74 193,86 226 17751,81 180,78
131 10054,02 201,81 163 12685,60 176,99 195 15113,99 152,14 227 17758,94 179,78
132 10133,80 198,68 164 12749,42 171,23 196 15175,10 191,34 228 17807,38 178,41
133 10201,94 190,88 165 12846,89 167,63 197 15418,28 189,54
134 10250,87 187,88 166 12859,87 165,03 198 15491,84 185,54
135 10337,43 193,68 167 12931,31 170,02 199 15593,16 185,87
136 10415,21 194,85 168 13007,18 169,02 200 15657,31 187,27
137 10486,54 195,45 169 13128,19 169,67 201 15806,05 184,07
138 10568,89 190,21 170 13224,74 168,65 202 15869,69 181,47
139 10579,79 190,21 171 13255,08 172,45 203 15974,34 182,71
140 10672,21 196,21 172 13369,90 183,11 204 16098,29 177,37
141 10810,65 191,70 173 13451,19 180,71 205 16197,03 175,77
142 10904,27 187,10 174 13537,40 176,84 206 16247,54 179,77
143 10957,64 191,21 175 13602,59 180,40 207 16291,06 178,47
144 11006,57 185,61 176 13611,07 180,40 208 16367,57 181,87
145 11155,55 192,98 177 13704,61 184,20 209 16512,40 191,45
146 11266,53 190,98 178 13831,10 184,98 210 16625,39 185,04
147 11335,49 192,98 179 13958,64 179,87 211 16677,60 181,84
148 11411,51 191,65 180 13980,44 180,07 212 16760,27 180,04
149 11509,76 183,05 181 14063,05 173,00 213 16877,65 189,75
150 11629,19 179,00 182 14147,77 182,40 214 16944,98 185,15
151 11713,34 180,20 183 14213,77 183,92 215 17003,24 181,82
152 11719,07 180,20 184 14348,41 183,66 216 17026,23 180,82
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6519,4042
808,1564
1133,549
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3022,798
3335,824
3564,178
3778,498
4156,347
4534,197

4904,02
5144,363
5403,624
5667,746
5875,218

6100,86
6440,874
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7556,995
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10486,54
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11155,55
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11824,66
12128,07
12504,87
12846,89
13128,19
13451,19
13704,61
14063,05
14358,29
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14889,53
15418,28
15806,05
16197,03

16512,4
16877,65
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17446,96
17699,49
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Levée topographique(po-RENS versMEDBBK-N3)

. Horizontal : les | Horzontal | Elevation | les | Horizontal | Elevation .| Horizontal | Elevation
lesponts| Elevation(m)| . | . o Les points|
distance (m) points | distance (m)|  (m) | points | distance (m) [  (m) distance (m) [ (m)

1 0,00 161,12 il 1149763 | 19067 bl W11, 182,88 9 30155,20 175,13
1 117,76 161,33 32 | 106208 | 18767 bl 15086,66 174,18 4 30368,12 176,97
3 B 167,14 3 141640 | 18067 B3 15330,37 175,88 9 30586,14 184,24
4 603,10 17450 | 166518 | 1167 bd 15549,05 16847 L 30679, 84 152,33
5 1206,21 1774 3 1326823 | 18167 65 15366,07 165,20 55 30758,30 196,33
b 1312,36 175,81 3 1346287 | 17967 b6 1553347 170,00
1 1808,31 168,34 3 1387139 | 165,67 &7 26307,14 171,31
g uia 16371 ¥ | 186k | 1776 ] 26536,58 176,33
§ 185597 161,32 33 | 1447450 | 180,67 B9 216554,89 175,53
10 3015,52 165,92 40 1507760 | 17434 10 26686,71 183,33
11 618,62 176,62 i1 15680,70 | 13429 ) 2681291 180,20
11 1,1 179,06 i 1616254 | 20743 1 2689333 184,32
13 262,53 181,06 4 1628381 | 206,02 n 101641 176,12
1 324,83 181,67 4 | 1688631 | 179,88 ! 1713968 180,63
15 5427,94 164,64 45 174%0,00 | 18031 15 163,13 182,83
16 5517,03 179,04 46 1788101 | 180,01 16 HIEC AL 186,65
17 6031,04 160,04 Ly 1809312 | 17632 n 17615,25 02,11
13 b634,14 170,61 48 | 186%21 | 1ed27 1 IILERE 19381
19 6742,50 175,61 9 | 1399533 | 1716l [£) 17900,48 195,69
i 131,25 189,61 50 | 1955201 | 17,19 i) 18241,06 185,30
i 7840,35 130,67 51 1990243 | 10405 il 18345,89 18542
P4 7983,34 173,67 52 050554 | 17783 il 13543,85 184,84
5] 443,46 174,61 5 110864 | 18201 i3 18785,15 190,05
U 8303,07 17161 8 ) ML | 18,12 B4 1894899 18,1
15 9046,56 165,67 55 MBS | 187,13 5 1303176 18,71
16 9643,66 176,67 56 131485 | 196,65 86 19475,13 182,53
N 10252,17 151,67 57 mirss | 18182 L) 19552,10 183,62
1 10392,81 165,67 58 14908 | 1822 88 1367191 184,52
H 10855,87 170,27 5 152106 | 190,02 89 19937,19 181,97
1] 1145838 192,61 60 | MIAle | 209,07 %0 30102,83 1n
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. . Horizontal . Horizontal , Horizontal .
. Horizontal Elevation . . Elevation ) ) Elevation ) ) Elevation
Les points i Les points | distance Les points | distance Les points | distance
distance (m) (m) (m) (m) (m])
(m) (m) (m)
1 0,00 176,52 31 1813,23 180,22 61 3989,11 176,78 91 6164,99 176,26
2 159,26 181,01 2 1890,88 176,03 62 4014,03 175,58 92 6251,11 175,26
3 181,32 181,41 33 1994,56 175,16 63 4162,71 171 93 6346,32 171,17
4 183,22 181,41 34 2065,69 174 64 4170,44 172 94 6388,74 172,05
5 211,92 180,81 35 2160,91 171,8 65 4272,35 174,08 95 6453,41 174,25
6 318,77 184,44 36 2175,88 1718 66 4351,76 178,68 % 6527,39 172,39
7 362,65 185,64 37 2227,01 174,2 67 4376,93 179,63 97 6623,89 173,19
] 384,85 185,24 38 232184 1745 68 447437 18341 98 6708,96 168,99
9 496,26 181,82 39 2357,20 1743 69 4533,08 184,61 99 6732,57 171,11
10 543,97 182,42 40 2431,45 177, 70 4568,35 184,81 100 6890,29 181,46
11 571,92 184,42 a1 2512,55 1799 71 4631,23 184,96 101 6895,33 181,46
12 639,00 187,82 42 2538,53 180,42 72 4714,41 184,76 102 7024,15 182,18
13 675,08 188,9 a3 2598,94 182,02 73 4732,21 182,96 103 7071,61 175,78
14 722,61 1873 4 2719,85 181,02 74 4879,31 179,98 104 7133,03 191,78
15 725,29 1873 45 2724,46 181,02 75 4895,73 178,78 105 7228,76 184,78
16 811,11 187,39 46 2794,72 180,1 76 5019,63 177,83 106 7252,93 187,78
17 906,62 192,38 47 2894,82 182,1 77 5077,05 178,43 107 7340,17 193,78
18 935,42 194,28 48 2901,17 182,1 78 5159,81 179,16 108 7434,26 180,78
19 1083,9 193,42 49 2977,19 185,7 79 5258,38 175,97 109 7447,11 180,78
20 1087,94 193,02 50 3082,50 182,71 80 5334,83 171,17 110 7562,53 196,78
21 1175,94 194,32 51 3136,40 180,71 81 5439,70 169,11 111 7615,58 197,78
22 1237,33 196,92 52 3219,03 181,71 82 5458,56 169,11 112 7660,11 193,78
23 1269,26 199,72 53 3263,82 180 83 5547,39 173,37 113 7756,71 187,78
24 1342,78 198,77 54 341291 182,42 84 5614,47 178,12 114 7796,90 187,78
25 1396,58 194,02 55 3445,14 182,42 85 5621,02 178,12 115 7898,52 186,78
26 1450,59 193,02 56 3562,28 176,85 86 57174,72 181,12 116 7978,23 182,78
27 1466,42 193,02 57 3626,47 177,85 87 5802,35 179,12 117 8049,23 174,78
28 1591,05 189,62 58 3698,83 177,91 88 5960,13 170,02 118 8159,55 179,78
29 1631,91 187,22 59 3807,79 177,92 89 5983,67 172,62 119 8162,88 179,78
30 1680,65 188,22 60 3866,50 177,92 90 6129,00 181,46 120 8251,10 179,78
121 8340,87 180,78
122 8383,53 183,78
123 8501,23 185,58
124 852220 182,9168
125 8573,52 180,9168
126 8612,92 183,7168
127 8703,52 176,47
128 8717,99 176,67
129 8854,47 173,87
130 8884,84 172,7
131 8948,29 169,7
132 9007,26 170,3
133 9050,30 1715
134 9066,17 1715
135 9078,00 173,17
136 9096,64 172,57
137 9133,72 171,77
138 9171,72 171,37
139 9195,33 171,77
140 9208,08 171,77
141 9247,49 172,11
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Horizontal - - Horizontal - Horizontal .
- N Elevation . Horizontal . . i Elevation . R Elevation
Les points distance Les points . Elevation (m) | Les points distance Les points distance
(m) distance (m) (m) (m})
(m]) (m]) [m)
1 0,00 182,93 31 1314,79 191,51 61 3274,37 187,01 91 5424,18 179,52
2 21,01 183,26 32 1369,94 191,95 62 3395,85 186,61 92 5527,41 187,12
3 40,39 182,46 33 1444,63 191,39 63 3412,04 183,16 93 5634,24 189,31
4 61,39 186,33 34 1544,78 187,99 64 3447,11 183,36 94 5640,73 189,31
5 87,89 183,53 35 1566,87 186,07 65 3560,97 184,76 a5 5726,07 188,71
6 130,39 178,73 36 1601,80 184,47 66 3I707,44 180,73 96 5811,55 188,97
7 177,07 178,93 37 1676,32 189,07 67 3760,49 180,94 a7 5907,50 186,97
8 223,31 179,93 38 1736,83 190,07 B8 3799,20 182,34 98 5954,11 188,80
9 252,98 180,73 39 1826,68 187,34 59 3907,31 184,67 99 6047,29 191,02
10 285,75 179,31 40 1880,24 192,74 F0 4014,24 181,07 100 6153,05 190,77
11 313,37 181,71 41 1889,37 192,74 71 4073,86 175,67 101 6259,59 191,77
12 322,09 181,71 42 1966,97 187,94 72 4105,96 172,52 102 6267,48 191,17
13 392,64 180,91 43 2036,19 196,31 73 4178,59 176,72 103 6350,88 193,01
14 446,51 177,51 aa 2112,81 200,44 74 4228,33 175,72 104 6451,94 191,41
15 512,60 180,17 45 2193,62 201,64 75 4267,91 181,43 105 6580,85 187,98
16 577,27 183,72 a6 2235,67 199,67 76 4343,16 181,23 106 6585,26 187,98
17 626,75 186,72 a7 2370,42 199,07 77 4387,24 183,43 107 6763,58 185,76
18 628,08 186,72 a8 2497,45 196,09 78 4465,87 184,54 108 6852,07 187,47
19 679,15 187,32 a9 2506,00 197,09 79 4531,50 184,54 109 6894,23 185,07
20 755,63 184,12 50 2581,21 199,71 B0 4619,28 176,02 110 6917,95 186,77
21 822,73 182,26 51 2696,82 197,71 B1 4700,61 177,47 111 7014,30 183,08
22 901,87 181,70 52 2794,00 199,23 82 4716,89 177,67 112 7117,81 183,08
23 940,12 179,50 53 2820,37 198,63 83 4823,77 187,12 113 7207,60 182,15
24 965,12 182,70 54 2823,86 196,03 84 4931,98 181,52 114 7214,10 182,15
25 1013,49 186,81 55 2884,59 193,63 B85 5013,98 179,76 115 7276,28 187,15
26 1052,12 186,81 56 2969,15 187,97 B6 5027,29 179,76 116 7342,52 190,06
27 1101,33 184,81 57 3041,82 188,77 B7 5123,05 186,76 117 7418,95 190,46
28 1163,60 185,61 S8 3119,37 189,33 BE 5215,08 183,88 118 7487,89 190,31
29 123475 185,51 59 3133,74 189,33 89 5327,36 175,28 119 7520,97 186,71
30 1253,50 186,31 60 3213,45 189,13 90 5331,17 174,08 120 7579,77 181,51
121 F705,04 177,13 154 9740,64 182,73 187 11712,73 191,66 220 13031,72 178,27
122 7781,61 177,18 155 9813,19 182,16 188 11826,82 191,74 221 13055,62 180,27
123 7834,35 176,58 156 0881,83 178,96 189 11908,21 191,34 222 13093,02 181,87
124 78T70,57 175,78 157 9958,38 183,11 190 11921,13 191,54 223 13161,71 187,85
125 F967,20 177,19 158 10027,97 184,31 191 12010,59 190,98 224 13170,77 187,85
126 8045,19 173,59 159 1004165 185,71 192 12083,01 189,58 225 13214,26 188,05
127 8147,72 174,02 160 10153,47 182,56 193 12164,44 190,54 226 13242,48 194,05
128 8150,63 174,02 161 10220,40 185,16 194 12221,58 185,54 227 13305,51 185,45
129 8252,68 176,03 162 10295,09 182,70 195 12226,44 185,54 228 13385,55 184,44
130 8309,65 176,96 163 10341,34 186,70 196 12272,49 183,54 229 13469,58 180,64
131 8386,08 176,76 164 10450,73 184,50 197 12305,84 185,87 230 13475,08 180,64
132 8455,02 174,96 165 10480,57 187,20 198 12327,49 185,87 231 13507,54 178,41
133 8461,10 173,36 166 10584,79 183,80 199 12358,26 186,27 232 13559,48 188,35
134 8552,52 175,28 167 10648,40 181,20 200 12384,96 187,27 233 13626,18 184,95
135 8639,89 178,20 168 10654,71 181,20 201 12415,26 188,87 234 13689,14 183,42
136 8717,30 181,60 169 10740,85 180,60 202 12438,54 190,47 235 13764,60 179,62
137 B8771,31 183,95 170 10817,43 179,40 203 12460,29 186,47 236 13788,45 179,62
138 8774,47 183,95 171 10853,84 179,40 204 12498,59 183,07 237 13832,44 176,82
139 8813,63 183,75 172 10926,91 180,87 205 12534,96 182,87 238 13896,06 182,01
140 888275 180,75 173 10968,09 182,87 206 12553,42 182,87 239 13947,92 183,01
141 8939,31 180,15 174 10985,19 183,47 207 12610,89 185,47 240 14028,56 184,57
142 9047,14 175,36 175 11042,54 184,06 208 12644,71 185,51 241 14076,75 183,17
143 9087,84 173,56 176 11099,28 185,46 209 12689,00 182,71 242 14101,83 180,25
144 9182,38 175,28 177 11207,92 189,05 210 12738,15 181,91 243 14142,47 181,25
145 9301,04 176,48 178 11266,20 188,73 211 12764,18 181,11 244 14236,33 179,05
146 9395,74 177,60 179 1128146 188,73 212 12801,11 178,91 245 14305,76 180,07
147 9401,22 177,60 180 11314,06 186,33 213 12819,12 177,37 246 14396,80 182,18
148 9469,19 180,20 181 11324,91 186,33 214 12840,82 176,77 247 14415,20 181,78
149 9520,87 181,87 182 11414,25 186,13 215 12848,33 176,77 248 14481,58 179,78
150 9559,18 179,67 183 11463,45 185,96 216 12884,91 175,77 249 14526,97 178,41
151 9606,35 179,27 184 11535,42 188,73 217 12931,29 179,77 250 14608,27 177,41
152 9674,66 181,47 185 11594,84 188,93 218 12966,79 179,77 251 14652,45 174,41
153 9714,59 180,73 186 11618,46 188,23 219 12986,16 179,27 252 14728,57 181,25
253 14755,24 181,05
254 14829,86 180,65
255 14899,85 180,03
256 14952,76 176,83
257 15013,01 174,43
258 15041,95 176,83
259 15076,97 184,23
260 15157,90 193,26
261 15242,25 183,66
262 15341,01 187,38
263 15355,32 186,99
264 15394,53 181,79
265 15436,76 184,99
266 15493,53 182,19
267 15621,10 174,19
268 15668,70 175,39
269 15705,69 175,39
270 15790,13 175,45
271 15844,76 177,25
272 15909,66 179,47
273 15951,48 176,87
2743 15968,643 176,67
275 15982,07 176,67
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0
130,3911
313,3739
577,2723
822,7341
1052,122
1314,785
1601,801
1889,367
2235,672
2696,817
2969,146
3274,366
3707,439
4073,861
4343,159
4700,609
5027,285
5424,18
5811,545
6259,589
6585,259
7014,297
7342,516
7705,036
8045,187
8386,081
8717,3
8939,31
9395,739
9606,346
9881,827
10220,4
10584,79
10853,84
11099,28
11324,91
11618,46
12010,59
12272,49
12415,26
12553,42
12764,18
12884,91
13055,62
13242,48
13507,54
13788,45
14076,75
14396,8
14652,45
14952,76
15242,25
15493,53
15844,76
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Les points

Horizontal distance

Elevation (m)

(m)
1 0,00 176,67
2 26,38 174,47
3 33,32 175,47
4 47,21 175,47
5 77,60 175,07
6 91,44 175,87
7 126,93 175,87
8 176,49 173,07
9 182,88 173,07
10 218,02 172,90
11 268,98 172,77
12 274,32 172,77
13 306,17 172,57
14 342,20 171,57
15 365,76 170,17
16 376,05 171,17
17 395,36 171,17
18 398,90 171,17
19 405,49 172,57
20 419,41 171,97
21 452,89 171,57
22 457,20 171,57
23 487,46 171,37
24 548 81 172,11
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Horizontal

. Horizontal Elevation _ . Elevation
Les points ) Les points | distance
distance (m) (m) (m)
(m)

1 0,00 172,46 31 1005,84 171,35
2 44,70 172,46 32 1092,93 174,40
3 83,57 171,90 33 1097,28 174,40
4 91,44 169,70 34 1146,37 175,60
5 124,55 170,30 35 1188,72 175,80
6 167,03 169,10 36 1221,98 177,08
7 182,88 167,50 37 1280,16 174,88
8 203,91 167,10 38 1319,12 172,48
9 238,11 166,70 39 1371,60 171,68
10 274,32 169,50 40 1391,22 171,28
11 280,88 169,50 a1 1455,30 170,17
12 328,73 173,70 42 1463,04 168,97
13 365,76 174,90 43 1502,45 170,77
14 369,01 174,70 a4 1554,48 171,17
15 418,23 172,82 45 1555,51 171,37
16 454,52 174,22 46 1570,53 171,37
17 457,20 174,22 47 1586,25 171,37
18 488,16 172,22 48 1621,72 171,57
19 548,64 174,62 49 1645,92 171,37
20 553,75 174,62 50 1653,64 171,77
21 614,97 173,25 51 1709,00 172,11
22 640,08 172,45

23 707,34 172,45

24 731,52 173,45

25 746,05 174,85

26 801,40 176,48

27 822,96 177,08

28 880,32 178,08

29 914,40 176,68

30 971,25 174,88
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0
44,695
83,5676
91,44
124,5504
167,0292
182,88
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238,1118
274,32
280,878

Ut
vLT
9.1
8.1
081

328,7334
365,76
369,0118
418,227
454,5237
457,2
488,1551
548,64
553,7464
614,974
640,08
707,339
731,52
746,0537
801,3969
822,96
880,3225
914,4
971,251
1005,84
1092,927
1097,28
1146,37
1188,72
1221,981
1280,16
1319,116
1371,6
1391,223
1455,303
1463,04
1502,447
1554,48
1555,513
1570,528
1586,246
1621,716
1645,92
1653,637
1708,995
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Horizontal Horizontal _ Horizontal . Horizontal .
e , . Elevation o Elevation e Elevation
Les points | distance | Elevation (m) | Les points | distance i Les points | distance " Les points | distance "
[m) (m) [m) (m)
to| o | e | o3t [ s | mes | 6 | zmw | mas | 90 | emi | 1m0
2| s | ome | R [ wmm | mes | & | e | me | 2 | suu | m
3| e | ms | B [ 1e% | w00 | 6 | | ma | 8 | mua | mu
o uen | mw | % [ umy | me | oo | g | ma | % | sus | 7w
5| mm | mw | % | mmw | mee | 6 | syt | mu | % | smw | w9
6 | .5% | 1w | % | e | mp3 | e | nuds | me | % | 530 | 19
1| meg | om0 | o | meu | men | @ | uom | me | 9 | s | 15
sl me | me | 3 | mes | mun | o8 | uw | my | % | s | me
o | waw | me | % [y | me | e |wm | my| w | nwmu| ms
0 | e | om@ | @ [onw | me | o | Inu | my | w | wes | me
0 | ma | ows | o4 | uwd | mes | o1 | wm® | my | owm | sww | mse
12 57835 186,21 Q 24790 | 17865 n 369316 | 17662 102 | 548907 | 178,08
B | e | e | 8 |amnw | ms | B | e | ms% | 13 | sl | 15
| e | w0 | w4 | uep | mes | w | wm | mw | | %u% | ;B3
15 11597 186,41 [ 21681 | 17676 [ 381849 | 175,76 105 | 510 | 1475
| a2 | m% | 6 | 2% | ;6% | b | mmn | me | 06 | sme | 1763
0| @sn | ome | 4 [ umm | w% | 7 |y | me | 0 | s | 15
B | @sel | mels | 4 | s | w® | B | wnyu | mm | 18 | e | 1me
9 | sg | e | 8 | mup | me | W [ wee | e | 8 | 9% | e
0 | wms | oms | 0 | esyu | wme | © |ans | ms | W0 | a4 | mu
1 | us | om | o5t [ osen | s | 8 | amew | mst | m | s | g
Do uss | wmB | R | vee | wy | & | ame | ms
5| mun | ms | % | owm | wo | 8 | oan | w3
W | muw | mpo | s | mmp | mew | W | o%p | 00
5 | sugt | mp | % | uew | mR | & | 45B3 | 160
% | st | mu | % | mem | R | % | wuB | ;B0
0| ws | mn | o | mee | e | @ | &uE | mw
B | une | my | % | 8o | me | 8 | &% | WY
0| w6 | mes | s | e | sk | © | w6 | ;e
0 | SEe | s | e | e | % | 9 | amm | mw
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Positionnements des puits BBK
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Réseau de huile champ BBK
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MFD d’entrée CTH BBK
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Schéma de MFD

MDF Nord
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FICHE DE COMPLETION
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Téts de puits non raccordé
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Installation de puits fixe
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