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Introduction Générale

Introduction Générale

Dans I’industrie pétroliere les travaux de forage des puits de pétrole et de gaz
sont les plus difficiles et exigeant beaucoup de main d’ceuvre et nécessitent de
grands investissements des capitaux. La technologie de forage des puits de
pétrole et de gaz demande I’emploi d’un matériel complexe et des outils
modernes, ainsi qu’une grande quantité de matériaux, tubes, ciments, réactifs
chimiques, etc....

De plus, I’augmentation de la capacité de production, nécessite des moyens
performants et fiables. Le systéme de forage est a la base du processus

D’extraction du pétrole. Il est important de souligner que la réduction du
temps de forage ainsi que la préservation des équipements sont conditionnées par une
conduite appropriée.

Un systéeme de forage est un ensemble structurel dont I’objectif premier est de
détruire la matiére, en général de la roche, afin de forer un puits. La Structure de
forage peut étre percue comme une poutre qui tourne en surface, a vitesse constante,
et dont I’extrémité, fore par I’intermédiaire d’un outil. Sous certaines conditions
de fonctionnement, la vitesse de rotation de cet outil prend des allures dites <« stick-
slip».

Plan de mémoire

Le mémoire est divisé en trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré a une Généralité sur 1’appareil du forage.
Le deuxiéme chapitre sur la Phénomene de vibration

Dans le troisieme chapitre est réservé sur les problemes expérimentaux et
théoriques et leurs solutions.
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Chapiter | Généralité sur ’appareil du forage

Ce chapitre est une synthese bibliographique des références [1],[7].
1.1. Introduction

Le Choix d'un appareil adapté aux besoins de capacité et de puissance requise par
le programme de forage constitue un préalable a toute opération de forage, un appareil
sous-dimensionné entraine un surco(t en termes de location journaliers, tandis qu'un
appareil sous-dimensionné reste loin de satisfaire les besoins en termes de puissance
adaptés pour une gammetres large de profondeur

1.2. Classification dés I’appareil du forage :

La classification des appareils de forage se fait en premiere approche par la
capacité de profondeur de forage maximale (figure 1.1).

Les appareils de forage peuvent étre classés (pour des tiges de 4"1/2) comme suit:
- Appareil léger;
- Appareil moyen;

- Appareil lourd;

Léger Moyen Lourd Ultralourd
——] 2000 ———
— i 3500 m —
6000 m b
— a— 10000 m =

Figure 1.1. Classification des appareils de forage

Ces performances de profondeur se traduisent par un poids au crochet de levage
compte tenu des poids des garnitures et des casings.

En prenant en compte les temps de manceuvre, on peut évaluer la puissance

3



Chapiter | Généralité sur ’appareil du forage

maximale que devra développer par le treuil de forage (Draw works).

La puissance du Treuil est donc une caractéristique primordiale pour déterminer
un appareil de forage. (10 HP de puissance au treuil pour chaque 100 pied de forage)
Pour les catégories d’appareils cités précédemment, on peut les classer selon la
puissance de levage (Tableau II)

Tableau 11-1 Classification des appareils de forage par aporie a capacité
léger moyen lourd ultralourd
650 HP 1300HP 2000HP 3000HP

1.3. L’installation de forage :

La partie située a la surface du sol. Elle comprend une tour, appelée derrick ou
mat, sur laquelle sont situés les équipements de levage et plancher qui permettent la
manutention, le vissage et dévissage des tiges et le changement de I’outil (trépan).

-L’installation de forage, congue pour permettre la manceuvre de la garniture de
forage, inclus les systemes suivants :

- Systéme de levage ;

- Systeme de rotation ;

- Systeme de circulation de boue

- Systéme de production d’énergie

- Systeme de contr6le du puits et les différents équipements électriques.
1.3.1. Systéme de levage :

Il est constitue d’un derrick (mat) pouvant atteindre 80 m de hauteur, moulages et
cable de forage et d’un treuil motorisé situé au sol a sa base. Il sert a faire descendre

Et remonter I’équipement de forage. Il permet également de fixer le poids
appliqué au trépan en retenant partiellement le poids de I’ensemble de la garniture.

% Le mat
+ Le treuil de forage

+ Mouflage et cable de forage
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le systéme de levage

o) «—r Moufle fixe

Cable de forage
Mat
Moufle maobile
Crochet
Elévateur
: “~ VY Treuil
Réa —
Plancher de
forage

Masse-tiges

fh,wf trépan

Figure 1.2. Le systeme de levage
v' mat (Derrick)

Des charpentes métalliques sous forme de ‘A’, constituent la structure principale
des appareils de levage ainsi que celles de leurs équipements de base et auxiliaires.

Les derricks métalliques sont généralement composés de pieds, reliés pas des
traverses horizontales et par croisillons. La base carrée du derrick repose généralement
sur une substructure. Les derricks sont munis de plate-forme d’accrochage aménagée a
une hauteur telle qu’elle permettre a I’accrocheur de travailler dans la position la plus
favorable lorsqu’il manceuvre I’élévateur.

A sa partie inférieure le derrick comporte un certain nombre d’ouverture dont
I’une fait face a elle le treuil, c’est la porte qui permet d’entre Des échelles ou des
escaliers permettent d’accéder aux plates-formes et au sommet du derrick des tiges.
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palan de manoeuvre

rotule

/ tube souple amenant la boue de forage
« table tournante »

1 i du mot t
de rotation au «tube carméx \

moteur actionnant - Kelly «tube oAk » . -
le palan \ systéme destiné 3 prévenir
ri ion d'hydr (BOP)

pompage de la boue de forage

moteurs c— container 3 boue

bac de retour de la boue et des débris
tube de forage

tubage

H
H ciment

étrole et gaz
support de la téte de forage L 2

o téte de forage

circulation de la boue au niveau de
la téte de forage

Figure 1.3. Le mét

v' Le treuil de forage

-Le treuil est I’élément essentiel de toute installation de forage. 1l est la source de
puissance du systéme de levage et généralement est le ceeur de I’appareil de forage. Sa
capacité de levage et sa vitesse de manceuvre conditionnent pour une large part
I’efficacité de la sonde. C’est un engin de levage relativement complexe.

Le treuil de forage (drawworks) permet le levage de la garniture de forage et du
tubage. Sur certain appareils, il assure I’entrainement de la table de rotation par
I’intermédiaire de cardans ou de chaines et pignons.
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Figure 1.4. Le treuil de forage

v Mouflage et cable de forage

Le mouflage est un moyen simple et efficace utilisé sur les appareils de forage
pour lever de lourdes charges, il comprend un céble qui passe successivement sur les
poulies d’un moufle fixe (crown block) et sur les poulies d’un moufle mobile
(travelling block) avant de fixe ou réa.

Le systeme de mouflage (figure 1.5) comporte trois parties qui sont :

e Moufle fixe;
e Moufle mobile;
e Cable de forage.

Hoisting Equipment
Components

Figure 1.5. Schéma cinématique d’un mécanisme de levage
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1.3.2. Systeme de rotation :

Le systeme de rotation devrait pouvoir transmettre aux tiges de forage la
puissance nécessaire pour faire tourner le trépan a une vitesse qui permet d’assurer le
meilleur Rendement de I’outil tout en restant en dehors de la limite de résistance des
tiges et des masses tiges. Les équipements assurant la fonction de rotation sont la table
de rotation ou le Top Drive.

v’ Table de rotation

- Latable de rotation comporte trois parties principales :

= Le corps ou bati: Souvent rectangulaire comporte une ouverture centrale
cylindrique.

= La partie tournante: Repose sur le bati ET munie d’une couronne dentée
s’engrenantsur le pignon de I’arbre attaque.

= Le carré d’entrainement: C’est I’organe qui transmet le mouvement de rotation.

= Latable a la tige d’entrainement.

Figure 1.6. La table de rotation
v TOP DRIVE

Le Top Drive (I’entrainement supérieur) est un appareil récemment introduit dans
les Chantiers de forage qui a pour but de remplacer la table de rotation. Cet appareil a
également montré de bonnes performances. Il est maintenu au derrick a I’aide d’une
glissiére. Cet équipement combine I’élévateur, les clés de forage, la téte d’injection et
le crochet. Il assure la fonction de rotation et il est congu essentiellement pour
minimiser le temps de forage.
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Désignation du modéle 1050E-500 :

L : e

Entat-- alsément Rappollde
10x100HP : 50x10Tons: Slactrl ed
que réduction
La puissance du f:\?:;'eté o courant (moteur
L continu DC) Pi211011)

Figure 1.7. Désignation du modéle IOSOE-500

Figure 1.8. Top drive
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%

Figure 1.9. Le Top drive CANRIG 1050E-500
v" Principe de fonctionnement

Le moteur travaille verticalement avec une double extension (marche avant et
marche arriere). L’arbre du moteur avec le pignon transmettent le mouvement de
rotation a une grande roue dentée appelée (Bull Gera), qui transmet la rotation au
moyeu, ce dernier fait tourner le crabot qui a son tour assure la rotation de I’arbre
principal et ce dernier

Entraine lestiges, le mécanisme de transmission de mouvement est illustré par les
Figures(1.9)

Geénéralité sur I'appareil du forage

10
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Moteur Arbre+ Roue Moyeu
2] pignon [T dentée >
Lestiges | Latbre | Crabot
& principal

Figure 1.10. Principe de fonctionnement du drive

1.3.3. Systéme de circulation de boue :

Il assure la circulation de la boue de forage et il est associé a une station de
pompage servant au traitement du fluide de forage, la boue est en effet un mélange
d’eau, d’argile et d’additifs. Une injection continue de la boue dans le puits s’effectue

pendant toute la durée du forage -

Flexible d' injection /\q La téte d' injection
Pompe boue f J.-ll j
\ '
Les bassins a

boue 4— La tige Kelly

Tamis
vibrants

sécurité( BOP)

Tige de forage

Outil

Circulation de
la boue

Figure 1.11. Circuit de circulation de la boue de forage
11
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v Principaux roles de la boue de forage
e Nettoyer le fond du puits.
e Refroidir et lubrifier I’outil.
e Maintenir les parois du puits.
e Transporter les déblais en surface.
e Permettre la détection de venu de gaz d’huile ou d’eau.

v Pompes a boues

La circulation de la boue dans un forage nécessite I’utilisation des pompes

puissantes. One bonne installation de pompage assuré:
Une vitesse de remontée des déblais suffisante pour éviter leur décantation.

Une pression de refoulement suffisante pour vaincre les pertes de charges dans le

Circuit

En dehors de sa puissance et son débit, une pompe doit étre souple, robuste et
facile a entretenir, les pompes de forage peuvent étre de type Duplex ou Triplex.

Duplex : a double effet posséde 2 pistons ;
Triplex : a simple effet possede 3 pistons.

Dans la plupart des chantiers pétroliers, ils utilisent deux pompes Triplex a simple
effet (Figure 1.14).

Figure 1.12. Pompes Triplex a simple effet

12
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1.3.4.Systemes de production d’énergie :

Dans le chantier de forage étudié, le systeme de production d’énergie est constitué
par cing groupes électrogénes de type CATERPILLAR, quatre de ces derniers sont
capables De fournir toute la puissance en courant alternatif nécessaire au réseau, le
cinquieme est en réserve.

v Groupe électrogene :

Le groupe électrogéne (figure 1.15) est constitué d’un moteur diesel couplé a un
alternateur. L’alternateur est la source principale de I’énergie électrique alternative
triphasée qui alimente les moteurs DC des machines de forage a travers le pont SCR
avec une tension de 600V de fréquence 60Hz.

| {Groupe Electrogénel

Plateau de
diodes tour
Ventilateur
Moteur diesel
.-\tc'ouplcmem
ALTERNATEUR
Rotor de puissance
I {roue polaire)
Rotor d’excilatric i

~ Stator de puissance

| Stator «'excitatrice

Figure 1.13. Groupe électrogéne
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Figure 1.14. Groupe Electrogene
1.3.5.Systéme de controle du puits :

Il sert a gérer et commander les différentes parties constituant notre systéeme de
forage. Il est compose de trois points de contrdle principaux:

Une unité de contrdle d’énergie (Power Control Unit de type BENTEC)
Placée dans le sol, elle permet de controler les éléments suivants :

Les groupes électrogenes : maintenir la vitesse a la valeur de 1200RPM, en fixant
la fréquence f=600Hz.

+ Les alternateurs : régler la tension générer par les alternateurs
U= 600V, avec une puissance de 1500KVA=1050Kw et un courant de 1450A
4 Commander les moteurs a courant alternatif.

4 La commande est faite par deux automates programmables industriels

4 API de type ALLEN BRADELLY pour contrdler les auxiliaires du DC
Moteurs (la moto ventilation, les moteurs de graissages,...etc.) ;

4 API de type SCHNEIDER pour contréler les moteurs a courant continu et les
références(les vitesses).

14
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=

Figure 1.15. Sale de Controle.

moufle fixe

tour de forage

moufle mobile

crochet de levage

téte d'injection
flexible d'injection de boue f

massif de fondation

tamis vibrant

anticlinal

pétrole - gas

tige de forage
masse-tige

trépan

Figure 1.16

systéme rotary

tige carrée d'entrainement

table de rotation

treuil de forage
\

hS
moteur -\h

pompe & boue

bac & boue

couche imperméable

. Platform de forage
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Chapiter 11 Phénomeéne de vibration

Ce chapitre est une synthese bibliographique des références [2],[3],[4].
11.L.VIBRATIONS DE TRAIN DE TIGES.

La figure (I1.1) exhibe certains modes des vibrations de train de tiges durant le
processus de forage.

Vibration axiale Vibration latérale Vibration de torsion

Figure 11.1. Vibrations de train des tiges
11.1.1.Vibrations longitudinales :

Une vibration longitudinale se produit quand la vibration du milieu porteur est
parallele au direct ion du transfert d’énergie. Les vibrations longitudinales sont des
alternances de compression ns et sont dues au rebondissement du trépan sur le format
ion pendant la rotation.

11.1.2.Vibrations latérales :

Cette vibration est aussi dite transversale, elle est causée par 1’excentricité
des tiges qui ménent aux forces centripéetes pendant la rotation. Le mouvement de
cette vibration se caractérise par une méme vitesse de rotation du mouvement de
précision n et du mouvement de 1’outil sur lui-méme.

11.1.3.Vibrations de torsion:

Ce type de vibra ion est causé par le phénoméne de « stick-slip » qui se
produit quand une section de train de tiges est mo mentalement soumise a un
frottement contre le puits. Les conséquences du « stick slip » peuvent étre assez
graves dans la mesure ou cela peut provoquer ’arrét de la rotation du trépan. On
s’intéresse dans ce mémo ire a ce dernier type de Vibration.

17



Chapiter 11 Phénomeéne de vibration

11.1.3.1.Les oscillations de type « Stick—Slip »

A partir des programmes de traitement d’image développés en Matlab, on obtient
donc les abscisses curvilignes du point de pelage et du rouleau. On peut en déduire la
trajectoire du point de pelage dans le référentiel du laboratoire et dans celui du rouleau.

Une classe importante des vibrations de torsion est associée au phénoméne du
collé-glissé. Elles sont générées par frottement non linéaire entre le trépan et la roche.

300 T

= 1

& 250 +

— at surface downhole

- 200 T

D l

S 150 1

w

c i

= 100

-

& 50 { LA

0 Y Y 7 Y i
0 10 20_ 30 40 50

Time [s]

Figure 11.2. Les oscillations de type « Stick —Slip »

La figure (1.19) illustre un cas réel d’oscillations persistantes, qui ont été mesurées
dans un systeme de forage, la courbe (at. surface) montre la vitesse de la table de
rotation qui varie entre 45 et 65 RPM (tr/min) et la courbe (down hole) montre la
vitesse de rotation du trépan. On peut remarquer que la vitesse de rotation du trépan
(donw hole), peut atteindre 3 a 5 fois

sa valeur nominal et avec une période d’oscillations de 1 a 5 sec. Pendant cette
période, le trépan arrive parfois a un arrét complet tandis que dans le méme temps, la
table de rotation continue de tourner a une vitesse moyenne d’environ 55 RPM (tr/min),
ce qui cause des fluctuations de torsion sur le train de tiges. Ce phénomeéne entraine non
seulement la défaillance du trépan due a une fatigue prématurée du train de tiges, mais
aussi son usure prématurée en raison de sa vitesse élevée.

La figure I11.2. Nous montre encore un autre enregistrement de la vitesse de
rotation d’un outil de forage mesurée dans un gisement de pétrole. On peut remarquer la
grande variation de la vitesse du trépan, cette variation peut ainsi conduire a
I’endommagement des outils de forage et de leurs taillants (figure 1.21, gauche) ; a la
fatigue en torsion des drill pipes et a I’éventuelle rupture des connexions vissées (figure
[.21, milieu) ; ainsi qu’a d’intenses variations du couple de surface et a
I’endommagement des équipements de surface

18
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Sticljc—slipi

S S R o s e o

]
Q
1
T —
e —
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(=]
T
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I

downhole rotation speed [rad/s]

Figure 11.3. Vitesse de rotation d’un outil de forage mesurée dans un gisement de
pétrole

11.2.PARAMETRES DE FORAGE:

-Les parameétres de forage sont les déférents facteurs mécaniques et hydrauliques
pouvant agir sur le taux de progression notée ROP (Rate of Pénétration) ainsi que sur le
comportement directionnel.

Le ROP correspond a la profondeur (en metres) forée par heure. L’optimisation du
ROP est un aspect trés important dans 1’analyse du processus de forage car c’est
directement lié au temps passé sur une installation onshore ou onshore

Les principaux paramétres mécaniques sont: le poids appliqué a 1’outil, la vitesse
de rotation et le couple exerce sur I’outil.

11.2-1 Le poids sur I’outil WOB (Wight on Bit)
e Définition

-Le poids sur ’outil est le poids total de I’ensemble des tiges pondéré par le fait
que I’ensemble est immergé dans la boue, il s’agit alors de poids flotté. Cet effort
appliqué sur I’outil est fonction de la longueur de la garniture et peut atteindre plusieurs
milliers de daN (25 KdaN). Il est controlé par le systeme de mouflage au niveau de la
table

19
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Poids sur
v I'outil

T Force résistance

Fig. 11.4: présentation du poids sur I'outil

Le WOB constitue un effort axial sur la tige (plus précisément sur la BHA)

e Influence d’un effort axial :

-Dans le cas d'un train de tige de forage, la combinaison entre le poids de la
garniture et le mouvement de rotation induit un effort axial variable dans le temps du

type :
F(t)=F0 +F1 cos (" F 1)
Avec :
FO : la partie constante.

F1: Pamplitude.

TE: La pulsation de la partie variable de la force.

-La fréquence de cette composante périodique (dynamique) de l'effort axial,
dépend directement de la vitesse de rotation de la garniture et de la forme du trépan.

11.2-2. Le couple exercé sur I’outil TOB (Torque On Bit):
e Déefinition :

Ce parameétre correspond au couple transmis par la garniture au trépan
suivant son axe de révolution. Compte tenu des frottements du train de tiges contre la
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Chapiter 11 Phénomeéne de vibration

paroi du puits, ce couple est nettement inférieur a celui mesuré en surface. Ainsi, le
couple TOB représente les effets combinés du couple réactif et des forces de frottement
non linéaires sur la longueur du BHA.

e Influence d’un couple axial

L'influence du couple axial sur la dynamique d'un rotor en flexion entraine
deux types de phénomeénes. Lorsque le couple constant est élevé, son influence sur les
fréquences critiques est significative. Cette influence est accentuée lorsque I'élancement
est important (langueur / au diamétre). En présence d'un couple alternatif, des zones
d'instabilité apparaissent dans lesquelles le systeme vibre a des fréquences qui peuvent
étres différentes de celles du couple d'excitation (2w, 3w...).

Dans le cas d'un train de tige de forage, I'effet d'un couple axial sur les vibrations
de flexion peut étre significatif et méme prédominant par rapport aux autres effets
secondaires.

Le couple axial variable dans le temps du type :

T(t)=To+T1cos (7Tt
Avec :
TO : la partie constante du couple.

T1: I'amplitude

n T: La pulsation de la partie variable du couple.
3.3. La vitesse de rotation

Le choix de la vitesse de rotation dépend de celui du WOB. En surface, elle peut
étre précisément contr6lée mais elle peut étre déférente de la vitesse de rotation du
trépan.

Les vitesses de rotation usuelles se situent entre 60 et 250 RPM (tours/min).
11.2-3 .Equation du mouvement:

Les équations du mouvement se présentent sous la forme d’un systéme d'équations
différentielles a coefficients périodiques. Deux problémes essentiels sont associés a ce
type de systemes : la reponse de ces systemes sous différentes excitations et leur
stabilité.
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Chapiter 11 Phénomeéne de vibration

L’application des équations de Lagrange qui dans le cas d’un systéme conservatif
s’écrivent :

d (0T orT ou

— + =0
dt \ oq; oq;  oOq;

T: énergie cinétique
U: énergie déformation
Donne les équations du mouvement. :
[M]{x} + (K] + FIK] + TIKrD{x} = {0}

Ou plus généralement avec:

[MI{x} + ([K] + FolKr] + To[Kr] + Fy cos(mrt) [KrD{x} = {0}
Avec :
[M]: matrice de masse.
[K]: matrice de raideur.
[Kg]: matrice de raideur supplémentaire de I'effort axial.

[K+]: matrice de raideur supplémentaire du couple axial.
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Chapitere 111 les problemes expérimentaux et theoriques et leurs solutions

Ce chapitre est une synthese bibliographique des références [5],[6],[8].[9].

Notre stage a été effectué & L’entreprise nationale de travaux aux puits
(RHOURDE EL BAGUEL), au chantier de forage situé dans le bassin IRARA a
Hassi-Messaoud.

cudgro

Présentations société ((ENAFOR))

enafor

L’entreprise nationale de forage « ENAFOR » a été créée par décret N° 81-170
du ler Aout 1981. Elle est issue de la dissolution d’ALFOR, société mixte, créée en
1966 entre SONATRACH et SEDCO (USA).

-ENAFOR a été mise en place le ler Janvier 1982 par l'arrété interministériel
du3l decembre 1981 portant date d'effet de substitution de I'Entreprise ENAFOR a
SONATRACH dans une partie de ses compétences en matiéere de Forage.

-l.

e\

44‘ .'\
4 *.‘
g,

Le capital de ’ENAFOR est détenu par deux actionnaires:

» Holding Sonatrach — Services Parapeétroliers: 51%

» Société de Gestion des Participations: “INDJAB”: 49%.

++ 1996 - Le Holding Réalisations et Grands Travaux (RGT) se substitue au Fond
Mines et devient le principal et unique actionnaire de ENAFOR.

++ 1998 - SONATRACH, par le biais du Holding SSP, est devenu l'actionnaire
principal de I'Entreprise avec 51%. Les 49 % sont détenus par le Holding RGT.

++ 2000 - Le Holding Réalisation et Matériaux de Construction (RMC) se
substitue au Holding RGT et devient actionnaire de 49 % du capital social de
I'entreprise.

++ 2001 - Augmentation, du capital social a 660 millions de DA.
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%+ 2002 - Le Holding SPP se substitue au Holding SSP et devient actionnaire de
51% du capital social.

« Le Holding SGP-TRAVEN se substitue au Holding RMC et devient
actionnaire de 49 % du capital social.

¢ Augmentation du capital social a quatre (04) milliards de DA.
2004 - ENAFOR est certifié 1SO 9001 — Version 2000.
En Novembre 2004 - ENAFOR lance l'installation du systéme de gestion intégré

(E.R.P) SAP. 2005 - Le Holding SPP "INDJAB" se substitue au Holding SGP
TRAVEN et devient actionnaire de 49% du capital social

LES PROBLEMES EXPERIMENTAUX :

Ces figures effets du stick-slip sur I’intégrité des garnitures de forage dans le chantier
de forage.

Ecaillage des taillants PDC Rupture par fatigue Variations du couple de surface

YTy

Surface Torgque (dalNin)

MW M e o e W

Time (s)

Figure I11.1. Effets du stick-slip sur I’intégrité des garnitures de forage
I11.1.Recommandations opérationnelles contre le stick-slip

Du fait de la variété des contextes de forage dans lesquels le stick-slip se produit

et des multiples formes qu’il peut prendre, de nombreuses solution ont été inventées
pour lutter contre le stick -slip :
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111.1.1 Solutions immédiates :

Lorsque du stick-slip apparait, on recommande de modifier le poids sur 1’outil et
la vitesse de consigne. On préconise de désengager 1’outil de la roche pour éviter les
blocages ou d’augmenter la vitesse de rotation.

111.1.2 Solutions différées :

Si les problemes persistent, il faut envisager des solutions qui mettent le forage en
attente. L’une des plus courantes consiste a diminuer les frottements le long de la
garniture. Pour cela, on recommande de nettoyer le puits en manceuvrant axialement la
garniture, en la faisant

Tourner rapidement et en augmentant le débit de boue pour dissiper d’éventuels
bouchons. La garniture étant suspendue, les risques de vibrations latérales sont accrus.

Une autre solution consiste a injecter des lubrifiants (liquides ou solides). Cette
solution présente deux inconvénients majeurs. D’une part, le cotlit des adduit ifs est de
I’ordre de plusieurs centaines de milliers de dollars. D’autre part, lubrifier les contacts
tiges-puits peut conduire a diminuer le frottement visqueux tiges boue et ainsi diminuer
I’amortissement des oscillations de torsion.

111.1.3. Solutions anticipées (hardware) :

Si les solutions précédentes sont inefficaces, on peut modifier la composition de
la garniture en ajoutant ou en remplacant des sous-composants mécaniques. Ces
solution, "hardware", sont trés variées, par exemple changer 1’outil Com platement ou
ajouter un manchon prés de I’outil.

Le probléme qui se pose, ¢’est que les solutions précédentes sont inefficaces et qui
peuvent mettre le systeme en attente. Il faut envisager des solutions qui consistent a
réguler les commandes de surface, ce qui fait I’objet de ce travail.

111.2. SURVEILLANCE THEORIQUE DES PARAMETRES DE FORAGE

Fige2.schéma du cycle de surveillance Et modification les parametres de forage
Dans cette partie on a analysé les données Prises sur le champ de forage (ROP, WOB,
TORQUE) Pour tirer les situations optimales Conduisant a un taux de pénétration De
I’outil meilleur. Les valeurs de ROP, WOB, RPM, et TORQUE qui se on a obtenu
dans un puits de forage vertical qui se trouve dans le fichier Excel.

A. Traitement des données :

on a fait une analyse de I’influence des parameétres de forage sur la vitesse de
pénétration et une interprétation des courbes de variation de ces parametres pendant
toute 1’opération de forage on a obtenu les résultats suivants :
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Optimisation du processus de
forage en utilisant les données
en temps réel

Modifications
par I’opérateur

Traitement des
données regues par
capteurs

Enregistrement des
parametres du puits

Figure I111.2. Schéma du cycle de surveillance Et modification les parameétres de
forage

A.1 Pinfluence le poids sur I’outil sur le ROP

Taux de pénétration (ROP) et poids sur I'outil (WOB)

kT [—wost

u , IR
b T Wik wmww — ROP/LO mih
VIl wnmm..d )

TVD Depth gr==]
729,01
848,01

1086,04
1443,01
1562,02
1681,02
1800,01
1919,01
2038,01
2276,01
2395,01
2514,03
2633,01
2752,01
2990,03

Profondeur en m

Figure 111.3. Le taux de pénétration(Rop) et poids sur 1’outil (WOB)

En générale, ’augmentation de la vitesse d’avancement est proportionnelle a
I’augmentation du poids.

A.2 Pinfluence du vitesse de rotation sur le ROP

L’augmentation de la vitesse d’avancement est proportionnelle a I’augmentation
de la vitesse de rotation.
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Taux de pénétration {(ROP) et vitess e de rotation (RPM)
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200 |
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Figure 111.4. Le taux de pénétration (Rop) et vitesse de rotation (RPM)
A3. L’influence de couple sur le ROP
Taux de pénétration (R OP) et couple (TORQUE)
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Figure 111.5. Le taux de pénétration (Rop) et couple (TORQUE)

L’augmentation de la vitesse d’avancement est indirectement proportionnelle a

I’augmentation du TORQUE

B. Analyse de de résultat et solutions théoriques

Pour obtenir une rentabilité de pénétration (Rop) trés élevé avec moins de

vibration et un taux de pénétration (Rop) trés élevé dans I’intervalle optimal de [ 50
m/hr. 100 m/hr ]

il faut :

- WOB varie dans I’intervalle [5t. 15t ].
- RPM dans I’intervalle [ 120 rpm. 150 rpm ].
- TORQUE dans I’intervalle[ 100001b*ft. 15000 Ib*ft ].
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et éviter les zones critiques lorsqu’on a une valeur importance des vibrations :

- Le TORQUE est plus que 150001b*ft.
- Et la vitesse de rotation entre [ 80 rpm . 120 rpm ]

Lorsqu’on respecte les intervalles optimaux et éviter les zones critiques des
parameétres de forage : WOB, RPM, et TORQUE on minimise la possibilité de tomber
a 1’état de vibration des tiges et donc on a la casse des masses tige (BHA).
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

Noter travail a traite ’influence du choix des parameétres de forage sur
I’efficacité de 1’opération de forage afin D’augmenter la rentabilité de 1’opération de
forage .les valeur de vitesses de rotation sont déterminées

Par 1’¢éloignement de la fréquence menant a des cas zones d’instabilité et par
implantation d’un systéme Automatique de controle du processus de forage .cela
mené a un gain de temps et d’argent maximum.

Le processus de forage des puits pétroliers repose sur un ensemble

De taches réparties sur une variété d’équipements, et d’aprés ce chapitre, on
constate que dans une installation de Forage, on rencontre trois fonctions principales :

La fonction de pompage et de circulation de la boue ;

La fonction de rotation qui consiste a transmettre un mouvement rotatif a I’outil
de forage.

La fonction de levage assurée par tout un systeme de levage.

Lors de forage d’un puits pétrolier, on peut rencontrer plusieurs problemes qui
peuvent empécher le bon déroulement de I’opération. Le phénomeéne du Stick-Slip est
un probléme majeur qui se présente, et qui a des effets néfastes sur I’intégrité des
garnitures de forage et méme sur les équipements de surface, d’ou la nécessité de
proposer des solutions a ce probleme, afin d’améliorer les performances du systéeme de
forage.
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Résumé

Noter travail a traite ’influence du choix des parametres de forage
sur I’efficacité de 1’opération de forage afin D’augmenter la rentabilité de
I’opération de forage .les valeur de vitesses de rotation sont déterminées.

Par 1’éloignement de la fréquence menant a des cas zones d’instabilité
et par implantation d’un systéme Automatique de contrdle du processus de
forage .cela mené a un gain de temps et d’argent maximum.

Le processus de forage des puits pétroliers repose sur un ensemble

De taches réparties sur une variété d’équipements, et d’aprés ce
chapitre, on constate que dans une installation de Forage, on rencontre trois
fonctions principales :

La fonction de pompage et de circulation de la boue ;

La fonction de rotation qui consiste a transmettre un mouvement rotatif
a I’outil de forage.

La fonction de levage assurée par tout un systeéme de levage.

Lors de forage d’un puits pétrolier, on peut rencontrer plusieurs
problémes qui peuvent empécher le bon déroulement de I’opération. Le
phénomene du Stick-Slip est un probléme majeur qui se présente, et qui a
des effets néfastes sur I’intégrité des garnitures de forage et méme sur les
¢quipements de surface, d’ou la nécessité¢ de proposer des solutions a ce
probléme, afin d’améliorer les performances du systeme de forage.




