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Résumé

Dans ce travail, on s’est intéressés a 1’étude de la zone de I’Oued Noumer (Hassi R’Mel), afin
d’étudier I’effet des dépdts de sel sur la productivité des puits pétroliers producteurs et d’y
remédier a ce probleme afin de préserver les équipements des unités industrielles.

Dans le but de lutter contre la formation des dépdts de sels dans ces installations, nous avons
travaillé sur cing (05) échantillons d’eau (trois (03) eau de gisement et deux (02) eaux d’injection)
des puits actuellement en activités. Ainsi, d’effectuer des analyses physico-chimiques pour
déterminer les constituants et les éléments chimiques qui favorisent la formation des dépéts solide.

Une étude de compatibilité a justifié les résultats d’analyses chimiques indique la présence de
sodium et des chlorures qui favorisent les dépéts de sel (Halite ‘NaCl’), ainsi que des cristaux de
sels de sodium et de sulfate de calcium (CaSOs).

Mots-clé : Oued Noumer, Compatibilité, Formations des dépdts, Analyses physico-chimiques, Eau
de gisements, Eau d’Injection.

Abstract

In this work, we were interested in the study of area of Noumer Wadi (Hassi R’Mel), in
order to study the effect of salt deposits on the productivity of producing oil wells and to remedy
this problem in order to preserve the equipment of the industrial units.

In order to fight against the formation of salt deposits in these facilities, we worked on five
(05) water samples (three (03) deposit water and two (02) injection water) from the wells currently
in activities. Thus, to carry out physicochemical analyzes to determine the constituents and
chemical elements that promote the formation of solid deposits.

A compatibility study to justify the results of chemical analyzes indicates the presence of
sodium and chlorides which promote salt deposits (Halite ‘NaCl’), as well as crystals of sodium
salts and calcium sulphate (CaSOQy).

Keywords: Noumer Wadi, Compatibility, Deposit Formations, Physicochemical analyzes, Deposit
Water, Injection Water.
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INTRODUCTION GENERALE

L’eau est I'un des fluides les plus souvent utiliser pour des divers objectifs bien
défini, que ce soit pour la dilution des eaux de gisement a forte salinité, I’élimination des
dépots des sels soluble coller aux parois des tubing par lavage ou pour compenser la
diminution de la pression du reservoir consécutive a sa mise en production. Il sert
¢galement pour améliorer 1’efficacité de déplacement et d’extraction de pétrole brut.

Dans I’industrie pétroliere, ’injection d’eau (water flooding ou water injection)
dans le champ pétrolier, permet généralement d'augmenter la pression et stimuler ainsi la
production. On peut trouver des puits d’injection d’ecau a la fois sur terre (on shore) et en
mer (off shore), afin d’accroitre la récupération d’huile d'un réservoir existant.

L'eau est injectée pour soutenir la pression du réservoir (également appelée
remplacement de la cavité), ainsi que pour balayer ou déplacer I'huile du réservoir et la
POUSSEr Vers un puits.

Normalement, seulement 30% de l'huile contenue dans un réservoir peut étre
extraite, mais l'injection d'eau augmente ce pourcentage (appelé facteur de récupération) et
maintient le taux de production d'un réservoir sur une période plus longue. Il apparait ainsi
que la présence primordiale de lion sulfate SO4* dans les eaux d’injection (ONR-8bis,
ATK15 et ATK13) et la présence éventuelle de Iion calcium Ca?* pratiquement dans tous
les échantillons.

Les eaux de gisement provoquent des précipités dans le cas ou ils sont en contacte
avec les eaux d’injections. A force de lutilisation de ces procédés d'injection sous
l'influence des changements des conditions thermodynamique, les précipités de sels
augmentent et ils se transforment en des dép6ts dure, compacte et insoluble pratiquement
impossible a éliminés apreés sa formation. Des conséquences négatives se rassembleront tel
que la diminution de débit de production et parfois sert a des bouchages des installations de
fond et de surface.

La pertinence de cette problématique s'est d'ailleurs confirmée au cours des travaux
préparatoires de la présente étude. L’objectif de notre contribution consiste a évaluer 1’effet
des dépots de sel sur la productivité des puits pétroliers producteurs et de proposer une
solution adéquate a ce probléme.

Ce travail a été réalisé au niveau du Laboratoire Chimie et Traitement des eaux de
la direction Assistance aux Unités Industrielles au niveau de la Direction Centrale de
Recherche et Developpement (CRD), pour I’étude des eaux de gisement de 1’Oued
Noumer de la région de Hassi R’Mel, pour une période de trois (03) semaines allons du 05
Mars au 26 Mars 2023.

L’effet des dépots de sel sur la productivité des puits pétroliers producteurs : Cas de I’Oued Noumer (Hassi R’Mel) |
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Le présent travail est scindé en deux (02) parties:

1. PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE: Est subdivisée en elle-méme quatre (04)
chapitres.

e Le premier chapitre porte sur des généralités sur les hydrocarbures et la formation
de pétrole, les systemes pétroliers, les différents types de forages ainsi que la production et
la récupération d’eau par injection et leurs sources.

e Le second chapitre comprend des généralités sur les dépdts inorganiques, les
différents dépbts rencontrés dans les champs pétroliers et leur formation ainsi que la
prévention contre ces dépots, la solubilité des sels, les inhibiteurs et leur domaine
d’utilisation.

e Quant au troisieme chapitre, il est consacré aux généralités sur 1’incompatibilité
des eaux, sur les dépdts de sel et leurs effets sur la production des puits pétroliers.

e En fin le quatriéme chapitre a pour objectif de présenter la zone d’étude, situation
du champ pétrolier, I’historique des gisements ainsi que la géologie du terrain.

2. PARTIE EXPERIMENTALE: Subdivisée en deux (02) chapitres.

e Le cinquiéme chapitre est consacreé a la partie Matériels et Méthodes utilises pour
les analyses,

e En fin le sixieme chapitre, est subdivisé lui méme en trois (03) étapes:

> 1% étape consacrée aux analyses physico-chimiques des échantillons, ou I'on

identifie la composition chimique de ces eaux et on détermine les concentrations précise
des éléments chimiques présentes en tenant compte des cations Ba?*, Sr?* et Ca?* dans les
eaux de gisement et des anions SO4~dans les eaux d'injection.

> 2¢me étape comporte I'étude de compatibilité du mélange qui permet en effet de
comprendre le phénomeéne d’incompatibilité des eaux et la relation entre les constituants
chimiques qui peuvent donner au mélange des composés insolubles.

> 3%me étape comporte les résultats d’analyses des dép6ts par diffractométrie des
rayons ‘X’ (DRX).

L’effet des dépots de sel sur la productivité des puits pétroliers producteurs : Cas de I’Oued Noumer (Hassi R’Mel) i
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Chapitre 1 Génénalités sur les fydrocarbures et ba fovmation du pétuole

Premier Chapitre: GENERALITES SUR LES HYDROCARBURES
ET LA FORMATION DU PETROLE

I. PROBLEMATIQUE

Suite a la tournée menée par les représentants de la Division Technologies et
Développement. Du 23 au 29 Novembre, et le 26 Décembre 2016 aux difféerentes
directions opérationnelles des régions SONATRACH. La direction de production (DP) du
Hassi R’Mel sollicite la DTD pour la prise en charge immédiate du probleme des dépdts de
sel et de leur effets sur la productivité des puits pétroliers qui affectent leurs installations.
Une mission d’évaluation et diagnostique des problémes liées a ces dépots a été effectuée
sur site en 2020.

La formation des dépots de sels au niveau des champs d’Oued Noumer impacte
considérablement la performance de production des puits et génére des contraintes
opérationnelles qui nécessitent des efforts supplémentaires pour le maintien du seuil de
production a un niveau correspondant a celui des prévisions de production convenues. Le
plan d’action appliqué au niveau du champ se limite au pompage d’eau au niveau des puits
et de la collecte pour dissoudre les sels sans utiliser de produits chimiques pour
I’inhibition.

Sachant, qu’une eau peut é&tre chimiquement pure, malgré ses différents
composants. Elle présente un équilibre ionique entre ses cations et ses anions. En ajoutant
une autre eau contenant d’autre ions, cet équilibre est rompu, alors on a la formation de
composes insolubles qui préecipitent quitte a rétablir cet équilibre. Ceci dit, deux eaux sont
dites compatibles, si la réaction entre leurs composants chimiques ne donne pas au
mélange des composés insolubles.

Ce mémoire présente 1’étude des principaux effets de ces dépots sur les puits
productives en prenant comme exemple les eaux du gisement de I’Oued Noumer a Hassi
R’Mel. Le mélange des eaux d’injection et de gisement est la base du probléme.

Deux points principaux ont été soulevés :
» Un bouchage récurrent des installations de surface.
» Le colmatage progressif du réservoir.

1. OBJECTIFS DE LA SONATRACH

Etant donné que les installations de surface rencontrent un probleme majeur qui est
le colmatage et la corrosion suite aux dép6ts de sel, la protection de ces installations est
nécessaire.

Les objectifs consistent a :

v’ Répertorier les dépots de sel et leurs effets sur les puits productifs,

v/ Trouver une solution pour restreindre les effets des dépdts de sel sur la
production des puits du gisement de