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Résume

Résumé

Le probléme des eaux huileuses est devenu une des principales préoccupations de
I’industrie pétroliere, elles sont responsables en méme temps de la diminution rapide de la
productivité et 1’augmentation des colts d’exploitation, ainsi des effets négatifs a
I’environnement, ce qui conduit a une fermeture anticipée des puits a cause du niveau de la
production. Par conséquence, SONATRACH développé plusieurs initiatives visant a accroitre
la performance environnementale dans ses sites de production : le traitement des sols, la mise
a jour des méthodes de traitement de rejets des eaux huileuses dans le champ d’El Gassi El
Agreb qui est le sujet de mon mémoire.

Dans notre étude, nous avons analysé ces deux méthodes de traitement des eaux huileuses :
station du champ d'El Gassi El Agreb qui est congu pour traitement physico-chimique et de
Ouade Nomar qui est congu pour de processus purement physique.

Mots-clés: Sonatrach, eau huileuse, Gassi El Agreb, Ouade Nomar.
Abstract

The problem of oily waters has become one of the main concerns of the petroleum
industry and it is at the same time responsible for the quick decline in the productivity and the
increase in operating costs and its negative effects on the environment, leading to an early
closure of the wells due to the level of production. As a result, Sonatrach has implemented
several initiatives aimed at increasing environmental performance at its production sites: soil
treatment, updating methods of treatment of oily water discharges in the El Gassi El Agreb
field which Is the subject of my thesis.

In our study, we analyzed these two methods of treating oily waters: El Gassi El Agreb Field
Station, which is designed for physicochemical treatment and Wade Nomar which is designed
for purely physical processes.

Keywords: Sonatrach, oily water, Gassi El Agreb, Wade Nomar.
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Introduction générale

Introduction générale

Le pétrole, qui est depuis une centaine d’années la principale matiére premiere
des combustibles liquides, reste compétitif sur le marché énergétique, méme a son
prix actuel. Le pétrole est aussi la matiere premiére de 1’industrie pétrochimique, il se
trouve naturellement piégé dans les micropores de formations rocheuses appelées
réservoirs ou gisements, il est produit par différentes méthodes selon la profondeur,

les caractéristiques petro physiques, et la pression des fluides du gisement ',

Au cours de la vie de la plus part des puits, le pourcentage d’eau dans le fluide
produit ne cesse d’augmenter, cette production d’eau représente un probléme d’ordre
technique, économique et environnemental lors de 1’exploitation des gisements
pétroliers. Elle est généralement responsable a la fois d'une diminution rapide de la
productivit¢ ou méme la fermeture des puits et d'un accroissement des colts
opérationnels liés a la nécessité de transporter, séparer et stocker des grandes
quantités d'eau, chaque année plus de 40 milliards de dollar sont dépensés
mondialement pour le traitement de 1'eau produite. Elle peut aussi créer des impacts
irréversibles sur D’environnement, si elle n’est pas bien prise en charge lors de
stockage et de décharge. Des problémes induits tels que la corrosion des équipements
tubulaires ou les dépdts sont souvent rencontrés. Il en résulte une fermeture

prématurée de ces puits du fait d'une production devenue non économique '

Dans le cadre de la mise en application de la politique de l'entreprise relative a
la protection de l'environnement, le groupe SONATRACH s'est attelé tres tot a la
mise en ceuvre d'un programme ambitieux visant a ¢€liminer sinon réduire au
maximum tous les impacts environnementaux significatifs liés a ses activités et
services, conformément aux textes législatifs en vigueur (loi no 83-03 du 05/02/1983,

relative a la protection de ’environnement) (7,

Parmi les activités et substances recensées dans le complexe GEA et figurant
dans la nomenclature des installations classées (Décret exécutif 07-144), il y en a une
qui requiert une autorisation ministérielle, il s’agit de la rubrique N° 1531
correspondant aux « liquides inflammables (fabrication industrielle de, dont le
traitement de pétrole et de ses dérivés, désulfuration». Donc, conformément a 1’article
03 du décret exécutif 06-198 (JORADP N° 37, 2006), le complexe GEA exploité par

le Groupement SONAHESS est un établissement classé de premiere catégorie. Il est

—_— e
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Introduction générale

par conséquent soumis a la réglementation envigueur applicable aux établissements
classés, et requiert une étude d’impact et une étude de danger avant obtention de

I’autorisation d’exploitation ™.

Notre objectif est de mettre en relie les principales phases d’exploitation et

procédé avec une analyse comparative des deux procédés de déshuilage.
Ce travail comporte quatre chapitres :

Le premier chapitre comporte un aper¢u sur les eaux huileuses (eaux
produites), généralité, leurs origines, systtme de traitement, [’impact sur

I’environnement.

Dans Le deuxiéme chapitre, nous présentons la zone de cette étude « Gassi El

Agreb ».

Le troisiéme chapitre est consacré au principe de fonctionnement de tous les

¢quipements et exploitation de procédé de déshuilage du champ Gassi El Agreb.

Dans le quatrieme chapitre nous présentons avec discussion et résultats de
I’Analyse comparative des deux process, stations de déshuilage d’El Gassi et Oued

Noumer avec perspectives et suggestions.

En fin, nous résumons dans une conclusion générale.



Chapitre 1 Généralités sur les eaux huileuses

I.1.Introduction

La production d'eau est ’'un des problémes produisant un souci critique dans l'industrie
pétrolicre et gaziere. Plusieurs réservoirs sont liés a un aquifeére actif ou a un mode de
récupération secondaire par injection d’eau, ces réservoirs exhibent une récupération d'huile
¢levée due a I’énergie supplémentaire fournie naturellement par I’aquifére ou artificiellement

par I'injection d’eau .

Les compagnies pétroliéres dans le monde entier produisent une moyenne de trois barils
d'eau pour chaque baril de pétrole (Khatib et Verbeek, 2003) a partir de leurs réservoirs
épuisés. Chaque année plus de 40 milliards de dollar sont dépensés dans le traitement des
problémes des venues d'eau indésirables (Khatib et Verbeek, 2003), cela pousse les
communautés scientifiques et industrielles essayant d'expliquer, comprendre et résoudre les
problémes de la production d’eau. Dans plusieurs cas, la nouvelle technologie du controle
d'eau peut mener a une diminution significative des colts et a ’amélioration de la production

de pétrole .
1.2.Généralités

Les eaux a traiter viennent de plusieurs sections de l'installation de production pétroliere

elles sont de natures différentes en général de cinq origines:

» Les eaux de production
» Les eaux de purges

» Les eaux de pluie et de lavage (drains ouverts et fermés)
» Les eaux contenant des produits chimiques

» Les caux d'usage sanitaires & domestiques

Elles sont acheminées vers 1'unité de traitement par trois voies différentes:

» Les lignes process des eaux de production,
» Les drains huileux fermés des purges
» Les drains huileux ouverts des pluies et lavages.

Et parfois aussi des réseaux secondaires indépendants et spécifiques pour les eaux

contenant des produits chimiques autres que des hydrocarbures !,



Chapitre 1 Généralités sur les eaux huileuses

Elles font ensuite I’objet de traitement tel que déshuilage, élimination des maticres
solides, la purification par filtration fine & l'oxygénation, avant d’étre rejetées ou retraitées

selon les résultats des analyses .

I.3. mélange pétrole —eau-gaz

Le pétrole brut est un liquide d’origine fossile issu d’un gisement naturel composé d’un
mélange d’hydrocarbures présents dans certaines strates rocheuses. Cette appellation désigne
donc un produit naturel avant raffinage mais qui peut étre extrait et raffiné pour produire des

. , \ . 4
combustibles comme 1’essence, le kéroséne, le diesel, etc (41,

La formation du pétrole est le résultat de la dégradation progressive de la maticre
organique déposée et enfouie progressivement dans les bassins sédimentaires, sur des échelles

de temps géologiques Y.

Le pétrole est situ¢ naturellement dans les micropores des formations rocheuses
souterraines limitées par des pieges géologiques (figure I.1). Pour le produire il faut construire
un puits jusqu’au gisement. Dans la plupart des cas, le pétrole est produit avec de I’eau et du
gaz. La production de plusieurs puits est regroupée dans des stations de traitement ou 1’on met

r 1z P . , ., 4
en ceuvre les procédés de séparation du pétrole, du gaz et de I’eau associés .

1.3.1. Pétrole

Le pétrole contient un grand nombre de composants de différentes structures, constitués
principalement d’hydrocarbures, auxquels s’ajoutent quelques hétéroatomes comme
I’oxygene, 1’azote, le souftre, et divers métaux. Parmi les composants du pétrole on distingue

quatre fractions: Les hydrocarbures saturés, les aromatiques, les résines et les asphalténes 4.

1.3.2. Gaz

Le gaz naturel et le pétrole brut sont souvent associés et extraits simultanément des
mémes gisements, ou encore des mémes zones de production. Les hydrocarbures liquides
proviennent du pétrole brut pour une proportion moyenne de l'ordre de 80 % ; les 20 %
restants, parmi les fractions les plus légeres, le propane et le butane sont presque toujours

liquéfiés pour en faciliter le transport [,

Le gaz est géré de la maniere suivante : une partie est compressée et envoyée dans le
gisement pour maintenir la pression de celui-ci ou pour stimuler la production, une autre partie
est utilisée pour les besoins domestiques de la plateforme (production de I’¢lectricité et

fonctionnement des chaudiéres) et la derniére partie est brilée a travers les torchéres 1.

4
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1.3.3. Eau

L’eau est extraite a partir de différentes nappes

[41.

eau douce extraite de la couche miopliocéne se trouvant entre 60-200 m de

profondeur, elle est utilisée comme eau de dilution afin de diminuer la salinité du

brut et de I’eau de production a différents stades du processus de séparation.

extraite a une profondeur variant entre 1000-2000 m et se caractérisant par une tres

forte teneur en sel, elle est utilisée pour augmenter la pression dans le gisement.

Eau huileuse provenant de la couche cambrien sous forme de mélange brut-gaz-eau,

elle représente la plus grande partie de I’eau de production qui sera soumise a une

séparation physico-chimique afin d’étre réinjecter dans le gisement.

Le schéma 1.1 est une description des nappes phréatiques a des profondeurs propre a la

région de HASSI MESSAOUD du sud algérien .
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Figure 1.1 : Description des nappes phréatiques

I.4. Eau huileuse (eau produite)

1.4.1. origine

Dans les formations souterraines, les roches contiennent généralement des fluides comme

I’eau, I’huile ou le gaz. Ces fluides peuvent se trouver seuls ou associés. Il est généralement

admis que la roche dans les formations pétroliféres ait été d’abord saturée avec 1’eau avant

I’invasion et la prise au piege de ’huile. Ainsi, les hydrocarbures moins denses migrent vers
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les positions d’équilibre hydrostatique et dynamique, déplacant ainsi I’eau des interstices de la
partie supérieure de la structure rocheuse. Cependant, 1’huile ne déplacera pas toute I’eau.
Donc, les formations rocheuse des réservoirs contiennent a la fois des hydrocarbures et de

’eau. Cette derniére est dite « eau de formation » .

L’exploitation d’un gisement pétrolier nécessite le forage de puits dits « producteurs » et
I’implantation d’installations de surface pour le traitement de I’huile. Les puits producteurs et
les installations de surface sont reliés par les lignes de production appelées « réseau de
collecte » sous I’effet de la pression du gisement le mélange huile-gaz eau est chassé vers la
surface puis vers les installations de surface ou il subira une séparation tri phasique. L’eau de

cette séparation est dite « eau de production » ©°!.

Le volume de I’eau de production croit avec 1’age d’exploitation du gisement. En effet,
au début de I’exploitation la production de pétrole est haute et celle de 1’eau est basse. Cette
tendance s’inverse progressivement avec le temps jusqu’a ce quel colt de gestion de 1'eau de
production excede les bénéfices de vente du pétrole. A ce moment, la production sera arrétée
et le puits abandonné ). Khateeb et Verbeek (2003) cité par Veil et al (2004) ont estimé
qu’en 1999, 210 millions de barils d’eau de production étaient générés quotidiennement, ce

qui donne un volume total de 77 milliards de barils générés dans le monde en 1999 1.
1.4.2. Principaux constituants

Beaucoup d’auteurs s’accordent que les propriétés physiques et chimiques de 1’eau de
production varient considérablement en fonction de la situation géographique du champ, de la
nature géologique de la formation et du type d’hydrocarbures produit ainsi que des procédés
de production utilisés (Clarck & Veil, 2009) . Les principaux composés jugés
problématiques sont les sels, les huiles et graisses, les composés organiques dissous
(originellement présents dans la formation ou issue des additifs chimiques), les éléments
métalliques (originellement présents dans la formation ou issus des additifs chimiques), les

particules solides ainsi que les radionucléides ™.

En production pétroliére, on trouve principalement des hydrocarbures en suspension qui
peuvent étre présents dans les eaux soit a I’état libre ou faiblement émulsionnés (cas des eaux
pluviales), soit a I’état d’émulsion (cas des eaux de production et de procédé) L’eau recue a
l'entrée dans l'unité de traitement est un mélange complexe d’eau, d’huile, de produits

chimiques et de solides et qui peut contenir ©*!
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e Inhibiteur de corrosion

e FEau glycolée

e Inhibiteur de tartre

e Me¢éthanol (provenant de la section inhibiteur d’hydrates)

e Sable vase, paraffine .....

Il est nécessaire de collecter toutes les purges d’équipements et tous les rejets
des hydrocarbures liquides ou d’eaux pouvant étre contaminées par des produits pétroliers ou
leurs dérivés, afin de les recycler ou de les traiter, dans les normes de rejet en vigueur. La
connaissance des caractéristiques de l'eau a traiter et des hydrocarbures qu'elle contient, est
essentielle pour le choix du mode de rejet et des traitements de déshuilage adaptés .

En particulier, pour les eaux de production et les eaux de purge (réseau fermé), il

convient d'évaluer les données suivantes "):
e Débits : Maximal, minimal, variabilité
e Pression: Plage de fonctionnement et disponibilité,
e Température: Moyenne, moyens de modification,
e Caractéristiques de I'eau : Analyse chimique, salinité, densité, nature et granulométrie
des matieres en suspension (MES),

e Hydrocarbures : Teneur, taille et répartition des gouttelettes, stabilité¢ de 1'émulsion,

Le document photographique présenté ci-dessous donne clairement un exemple de

I'apparence de I'eau brute provenant des différentes sections d'une installation de production

pétroliere 1.

:

PR e (TS Emulsion interface Emulsion laiteuse
Sédiments [

Figure 1.2: Echantillons d'eau brute venant de différentes sections
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1.4.3. Les effets des venues d’eau produite

Les venues d’eau produite ont plusieurs effets sur le systétme de production, parmi ces

effets on peut citer :

- L’augmentation du débit d’eau a un débit de production totale maximale affecte
sensiblement le débit d’huile. Cependant, le changement de la production d’huile est une

fonction des pertes de charge et de viscosité aux différents rapports eau-huile, (Bourgoyne,
1986) 1.

- Le débit de production d'eau ne doit pas dépasser le débit maximum de la disposition. Ce
dernier est défini par le volume d’eau de décharge autorisé, le débit limité des séparateurs
(Georgie et all, 1992), la quantit¢ d'eau qui peut €tre transportée efficacement par les

installations et le débit de la réinjection d'eau .

- Lorsque les venues d'eau sont un résultat des mécanismes de réservoir, la production d'eau
peut induire une diminution significative des volumes d'huile accessibles et mobiles dans le

réservoir (Kortekaas, 1985) !

. Des débits plus ¢élevés de la production d'eau d'une zone
implique une augmentation de la saturation et de la perméabilité¢ relative a 1'eau. En

conséquence, il sera plus difficile de produire I'huile .

- L'eau peut affaiblir les matériaux de ciment entre les grains qui tiennent la formation en
place, permettant ainsi la production de sable. En conséquence, Les puits ou la production
d’eau est ¢élevée peuvent avoir la plus faible chute de pression a travers le réservoir a laquelle

la production de sable existe .

- De la méme facon que le débit d'eau affecte la corrosion, I'eau produite tend a former des
dépots suivant plusieurs manieres, plus la production d'eau augmente, plus les dépdts se
forment plus vite. Lors de la programmation d’un plan d’injection d’eau, on doit prendre en
considération la composition chimique d’eau d'injection. Si le mélange d'eau d'injection et de
la formation entraine la formation des dépdts, cette derniére peut éEtre augmentée

considérablement lors de la percée d'eau d'injection dans les puits producteurs [,

1.4.4. Systéme de traitement d’eau produite

La séparation efficace des hydrocarbures produits, des fluides associés, des contaminants
et des solides comme le sable, est un ¢lément fondamental des processus d’exploitation,

onshore et offshore.
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L’un des systémes les plus importants dans 1’exploitation des processus est le traitement
et I’¢limination de 1’eau. Un tel systéme est particulierement important sur les sites et les

installations anciens dans lesquels I’eau produite peut former le gros du volume des fluides
produits d’un réservoir .
Le schéma ci-dessous représente I’augmentation de la proportion d’eau d’un puits de

production lorsque le volume d’eau augmente dans le réservoir .

Production Tubing

Figure 1.3 : I’augmentation de la proportion d’eau /.

1.4.5. Retrait de I’eau produite

Les principales raisons du retrait de 1’eau produite des systémes de traitement

peuvent se résumer comme suit " :

e [l n’est pas souhaitable d’utiliser la précieuse capacité¢ des pétroliers ou des
conduites pour transporter de grandes quantités d’eau produite avec le pétrole ou
le condensat.

e Le fait que I’eau produite peut étre extrémement corrosive est tout aussi
important. Il vaut donc mieux la retirer du systéme au plus tot.

e Side I’eau produite a pu pénétrer dans un systéme de transmission de conduite, il
y a un risque que cela forme de grosses galettes ou bien « slugs » dans les sections
basses. Cette situation nécessiterait de fréquents raclages de la conduite et cela
pourrait créer des problémes a I’installation de réception.

e De plus grandes quantités d’hydrocarbures sont récupérées du courant de puits.

e [’eau produite peut €tre traitée et injectée dans les réservoirs pour augmenter la
pression du réservoir et par conséquent, la production de pétrole.

e FElle permet de protéger I’environnement parce que la boue peut étre recueillie et

¢liminée de facon respectueuse pour I’environnement.
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1.4.6. Gestion de I’eau de production

Il existe plusieurs approches de gestion de 1’eau de production. L’option la plus
appropriée pour un ¢&tablissement donné est fonction de plusieurs facteurs incluant la
localisation géographique du site, la réglementation en vigueur, la faisabilité technique, le
cout engagé et la disponibilité des infrastructures et équipements. Les principales alternatives
utilisées de nos jours sont ’injection sous-terraine, le rejet et la réutilisation bénéfique . La
figure 1.4 illustre les stratégies et technologies de gestion de 1’eau dans le cadre de trois
niveaux hiérarchiques relatifs a la philosophie de gestion des déchets et prévention de la

pollution Veil (2002a) cité par Veil et al (2004) '°,

Miveau 01: Options de minimisation du velume deau génér

miechion sousterraing pour augmenter | réopération dhule

_'ﬁedmu poour blisstions futures
Alimontabon en eau du bitails
Himentabon en eau de b faune eiflore sauvages |

i | Habital pour faune e flae aquatiques
| Habal pour iszau deau
Niveau 02: Options de recyclage ¥ de réutilisation de l'ex I aquacubure ef hydoponie

( Optons dhgosion d P o proction
st ey contole des poussibre

[rrigationdes cultures

Iavage des vehicubs eléquipement
usage industrie +:I Prooéds de ratementde Mule
| Usage pour produchion Ténemie Bleciique
e d hutle and-riende
Injection soulzmaing pour dbmination
o Evaporation
Niveau 03: Options d'élimination de Mea
4 Reset dans Fenvironnemert

#limnation a5 par une férca parfie

Figure I.4: Option de gestion de 1’eau de production "%

Dans le premier niveau, les procédés sont modifiés, les technologies adaptées et les
additifs substitués afin de diminuer la quantit¢ d’eau générée. Lorsque sa faisabilité est
avérée, la minimisation de la quantité d’eau générée peut constituer une double opportunité de
réduction des couts et de protection de I’environnement. Pour 1’eau qui serait toujours
produite malgré la minimisation de la quantité générée, les opérateurs passent au deuxieme
niveau de gestion, a savoir le recyclage et la réutilisation de ’eau. Il arrive sous certaines
conditions ou contraintes que 1’eau ne puisse étre réutilisée ou recyclée. Dans ce cas, la

. . v en . N . e . . . 5
gestion se fait dans le cadre du troisiéme niveau, a savoir I’élimination ou le rejet ©°!.
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1.4.6.1. Injection souterraine pour augmenter la récupération d’huile

L’approche la plus commune utilisée pour la gestion de 1’eau de production dans les
activités on shoreest la réinjection dans la formation. Pour maintenir la pression du gisement.
En effet, 71% du volume d’eau de production est injectée dans la formation pour maintenir la
pression du gisement et augmenter la récupération d’huile qui sera poussé hydrauliquement
par I’eau injectée vers le forage ou elle (I’huile) sera produite en surface. Généralement, 1’eau
de production nécessite un traitement avant injection pour garantir la compatibilité avec de
cette eau avec la formation souterraine, assurer la continuité d’injection, et protégé les
équipements de réinjection. Ce traitement porte généralement sur la correction de la salinité,
I’¢élimination des matiéres en suspension, la minimisation des huiles et graisse et 1’¢limination
des bactéries et I’inhibition des dépdts. Aux états unis, les puits injecteurs d’eau de production

pour récupération de ’huile appartiennent a la classe II-R (Enhanced Recovery) P\,
1.4.6.2 L’évaporation

L’évaporation est une stratégie simple de gestion de 1’eau de production. L’approche
consiste a diriger ’eau de production dans des bassins a grande surface et la laisser
s’évaporer. Selon Clarck & Veil, 2009, la vitesse d’évaporation est fonction de la taille,
profondeur et emplacement du bassin ainsi que la qualit¢ de ’eau de production. Ils
soulignent qu’en régions semi arides, les mouvements d’air chaud a la surface du sol
augmente la vitesse d’évaporation au niveau des petits bassins, et au fur et a mesure que les
teneurs en solides et autres constituants augmentent dans I’eau de production résiduelle, sa
vitesse d’évaporation diminue. Aussi, I’accumulation de sels et solide divers réduit la capacité
utile des bassins et contraint I’opérateur a procéder a un curage périodique. L’un des
principaux inconvénients attribuable aux bassins d’évaporation est qu’ils sont attractifs pour

les oiseaux d’eau et afin de prévenir leur exposition ..

L.5. Pollution des eaux

La pollution ou la contamination de I'eau peut étre définie comme la dégradation de celle-
ci en modifiant ses propriétés physique, chimique et biologique; par des déversements, rejets,
dépots directs ou indirects de corps étrangers ou de maticres indésirables telles que les

microorganismes, les produits toxiques, les déchets industriels.

Ces substances polluantes peuvent avoir différentes origines '':

11
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o Urbaine (activités domestiques; eaux d’égout, eaux de cuisine...)
o Agricole (engrais, pesticides)
J Industrielle (chimie-pharmacie, pétrochimie, raffinage...)

La pollution est directement liée aux activités industrielles et agricoles. Nous nous
intéressons aux rejets liquides transportés par 1’eau, appelés couramment les eaux résiduaires
industrielles transportant en général divers produits hautement toxiques avec des taux trés

élevés

I.5.1. Origine des polluants et types de pollutions industrielles

Les eaux résiduaires industrielles sont spécifiques par leur volume et leur composition.

On distingue trois types de pollution "1 :

1.5.1.1. Pollution physique

C'est une pollution due aux agents physiques (tout €lément solide entrainé par 1'eau), elle
est d'origine domestique, essentiellement industrielle. On peut la répartir en trois classes:

, . . . . 11
mécanique, thermique et radioactive ',

A. Pollution mécanique

Elle résulte des décharges de déchets et de particules solides apportés par les ERI, ainsi
que les eaux de ruissellement. Ces polluants sont soit les €léments grossiers soit du sable ou

bien les matiéres en suspension MES '),
B. Pollution thermique

Les eaux rejetées par les usines utilisant un circuit de refroidissement de certaines
installations (centrales thermiques, nucléaires, raffineries, aciéries..); ont une température de
I'ordre de (70 a 80) °C. Elle diminue jusqu’ a (40 a 45) °C lorsqu’elle contacte les eaux des
milieux aquatiques entrainant un réchauffement de l'eau, qui influe sur la solubilit¢ de

l'oxygéne M.

C. Pollution radioactive

C'est celle occasionnée par une éventuelle radioactivité artificielle des rejets qui trouvent
leur source dans l'utilisation de 1'énergie nucléaire sous toutes ces formes (installations et
centrales d'exploitation de mine d'uranium, traitement des déchets radioactifs). Les éléments
radioactifs s'incorporent dans les molécules des organismes vivants. Plus on s'¢léve dans la

chaine alimentaire plus les organismes sont sensibles aux rayonnements .

12
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1.5.1.2. Pollution chimique

Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle.

La pollution chimique des eaux est regroupée dans deux catégories ' :

e Organiques (hydrocarbures, pesticides, détergents, phénols...)
e Minérales (métaux lourds, cyanure, azote, phosphore...)

A. Pollution organique

C'est les effluents chargés de matiéres organiques fermentescibles (biodégradables),
fournis par les industries alimentaires et agroalimentaires (laiteries, abattoirs, sucreries...). Ils
provoquent une consommation d'oxygene dissous de ces eaux, en entrainant la mort des
poissons par asphyxie et le développement (dépots de matieres organiques au fonds des

riviéres) de fermentation anaérobie (putréfaction) génératrices de nuisances olfactives .

» Hydrocarbures

La pollution par les hydrocarbures résulte de plusieurs activités liées a I'extraction du pétrole,
a son transport et en aval a l'utilisation de produits finis (carburants et lubrifiants), ainsi

qu'aux rejets effectués par les navires (marées noires).

Les effets des hydrocarbures dans le milieu marin sont considérables. Ils dépendent largement

de leur composition.

En fait leurs activités peuvent s'exercer selon plusieurs modalités trés différentes '),

e Toxicité aigue: elle s'exerce sur l'ensemble des étres vivants du milieu (végétaux,
animaux ou bactéries) provoquant des disparitions immédiate des poissons s'effectuent
par colmatage des bronchites. Les oiseaux sont également tu€s en masses par engluage
des plumes. On n'estime que 150 000 a 400 000 le nombre d’oiseaux tués
annuellement par les hydrocarbures.

o Toxicité a long terme: les hydrocarbures ou les produits de dégradation, peuvent étre
accumulés par les différents organismes marins, aprés leur ingestion, leurs effets
peuvent s’étaler sur des périodes trés longues. Ce danger est évidemment plus grave
lorsqu'il s'agit des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HPA) cancérigénes
(méthyle chlorolanthréne, benzanthracénes, benbzopyrénes). Ils sont repris par les
chaines alimentaires et concentrées jusqu'a des taux tres élevés. On imagine le danger

que peut présenter ce phénomeéne pour le consommateur humain [,

13
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B. Pollution minérale

> Meétaux lourds

La présence des métaux lourds dans l'eau, l'atmosphére et par conséquent la chaine
alimentaire est le cas le plus intéressant parmi les problémes posés a la pollution. Par ordre
décroissant de toxicité spécifique. Les métaux sont classés comme suit:

Hg <Cr<Ti<Cu<Co<Ni<Pb<Zn

Les métaux lourds sont susceptibles d'étre métabolisé et concentrés par les organismes
vivants et mis en circulation dans la chaine alimentaire ou leur toxicit¢ augmente.
L'irréversibilit¢ de cette pollution est préoccupante du fait qu'il est impossible de les

, , . . . g 11
récupérer, une fois dissipé dans la nature /',

1.5.1.3 Pollution microbiologique

L'eau peut contenir des microorganismes pathogenes (virus, bactéries, parasites) ils sont
dangereux pour la santé humaine, et limitent donc les usages que l'on peut faire de I'eau

(industrie, utilisation domestique...) .

1.6. des aspects environnementaux

Un « aspect environnemental » est défini comme tout élément des activités, produits, ou
services d’un organisme, susceptible d’interaction avec 1’environnement (ISO, 2004). Parmi
les nombreux aspects environnementaux recensés pour le complexe pétroliere (pétrole, gaz,
déchets solides, additifs chimiques, etc...) notre choix s’est porté sur 1’aspect « eau de
production ». La composition spécifique en contaminants de 1’eau de production varie selon la
géologie des gisements dont elle provient. Cependant, il est généralement admis que 1’eau de
production contienne les groupes de contaminants suivants : les hydrocarbures, les sels, les

métaux (majeurs et en traces) ainsi que les radionucléides ).
I.7. Exigences réglementaires en Algérie

Il n’existe pas de réglementation algérienne spécifique a 1’eau de production. Dans cette
section nous passeront en revue les textes en vigueur et mettre en exergue les exigences
légales et réglementaires susceptibles d’étre applicables aux points abordés dans la
réglementation US, a savoir I’exemption de la réglementation relative aux déchets dangereux,

le rejet et la réinjection souterraine ).

14
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1.7.1. Exemption de I’eau de production de la législation relative aux déchets dangereux

La loi en vigueur relative a la gestion, au contrdle et a I’¢limination des déchets est la loi
01-19 promulguée le 12 décembre 2001. Au sens de cette loi (article 03) un déchet est défini
comme tout résidu d’un processus de production, de transformation ou d’utilisation, et plus
généralement, toute substance, ou produit et out bien meuble dont le propriétaire ou le
détenteur se défait, projette de se défaire, ou dont il a I’obligation de se défaire ou de
I’¢liminer (JORADP 77, 2001). Conformément a son article 04, les dispositions de cette loi
sont applicables aux déchets ménagers et assimilés, déchets inertes, déchets spéciaux, déchets
d’activité de soins et déchets spéciaux dangereux, alors quels eaux usées ainsi que d’autres
déchets (déchets radioactifs, les effluents gazeux, les explosifs déclassés, les épaves
d’aéronefs et les épaves maritimes) sont exclues de son champ d’application (JORADP 77,
2001). II convient de souligner ici que le législateur n’a pas donné de définition « officielle »
au terme « eau usée ».Il en résulte que plusieurs exploitants assimilent 1’eau de production a
une eau usée industrielle et considérent par conséquent qu’elle n’est pas soumise aux
dispositions de la loi 01-19 ainsi qu’a ces textes d’application. Le décret exécutif 06-104
(JORADP 13, 2006), décrété en application de Darticle 05 de la loi 01-19 fixe la
nomenclature des déchets, y compris les déchets spéciaux dangereux. Cette nomenclature est
une classification systématique des déchets par 1’attribution d’un numéro de code structuré

comme suit

e Le premier chiffre représente la catégorie qui retrace le secteur d’activité ou le
procédé dont le déchet est issu,

e Le second chiffre représente la section qui retrace 1’origine ou la nature du déchet
appartenant a la catégorie

e Le troisieme chiffre représente la rubrique qui retrace la désignation du déchet Ce
décret contient trois annexes, I’annexe 01 définie les critéres de dangerosité des
déchets spéciaux dangereux, I’annexe 02 contient la liste de la classe des déchets
ménagers et assimilés (MA) ainsi que de la classe des déchets inertes (I) et
I’annexe 03 contient la liste relative a la classe des déchets spéciaux (S) ainsi que
la classe des déchets spéciaux dangereux (SD). La classe des déchets spéciaux
dangereux (SD) est soumises a plusieurs exigences réglementaires dont:

e Obligation d’autorisation de transport conformément a ’article 24 de la loi 01-19,

et dont les modalités sont fixées par le décret exécutif 04-409 (JORADP 81, 2004)
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e Interdiction de remettre le déchet a un exploitant n’ayant pas 1’autorisation de
traitement de cette catégorie de déchet, conformément a 1’alinéa 01 de Particle 19
de laloi 01-19

e Obligation de déclaration aupres de la direction de 1'environnement conformément
a Dlarticle 21 de la loi 01-19, et dont les modalités sont fixées par le décret

exécutif 05-315 (JORADP 62, 2005).

Cette déclaration servira a la détermination de la taxe d’incitation au déstockage des
déchets industriels spéciaux et/ou dangereux conformément a I’article 203 de la loi 01-21
portant loi de finance 2002 (JORADP 79, 2001). Dans I’annexe 03 du décret exécutif 06-104,
le déchet portant le code 13.5.5 correspond a la désignation « eau mélangée a des
hydrocarbures provenant des séparatrices eaux / hydrocarbures ». Contrairement a ce que
laisse penser ’assimilation de 1’eau de production a une « eau usée », et donc son exemption
des dispositions de la loi 01-19 et de ces décrets d’application ; la catégorie 13.5.5 laisse
plutot penser que I’eau de production soit soumise a la réglementation applicable aux déchets

spéciaux dangereux .

1.7.2. Exigence relatives a I’injection souterraine d’eau de production

Il n’existe pas d’exigences réglementaires explicites spécifiques a 1’injection souterraine
de I’eau de production. Dans ce sens, prenons 1’exemple du décret exécutif 94-43 du 30
janvier 1994 fixant les régles de conservation des gisements d’hydrocarbures et de protection
des aquiferes associés (JORADP 08, 1994). L’article 18 de ce décret évoque 1’injection d’eau
(sans préciser la nature de I’eau) comme procédé de récupération secondaire par balayage, qui
est défini selon D’article 07 du méme décret comme étant le drainage du réservoir par
I’injection d’un fluide. Dans I’article 18, il est mentionné que le choix des procédés de
récupération secondaire, le schéma de balayage ainsi que le niveau d’injection doivent étre

déterminés en fonction notamment des critéres suivants

e Récupération maximale ;

e Niveau de production fixé par le ministre chargé des hydrocarbures ;

e C(Criteres économiques L’article 21 stipule que les propriétés physiques et
chimiques doivent étre de nature a assurer une injectivité stable et durable et une

bonne efficacité de déplacement de 1’huile en place.

L’article 43 stipule que si on utilise comme fluide d’injection des eaux corrosives, les

équipements de pompage doivent étre en acier inoxydable ou en une matiére opposant la
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méme résistance a la corrosion et les collectes et dessertes d’eau doivent étre pourvu d’un
revétement anticorrosif. Cet article précise que les puits producteurs influencés par 1’injection
doivent étre surveillés afin de déceler d’éventuelles modifications des conditions
bactériologiques de la couche sous I’action des bactéries contenues dans 1’eau injectée.
L’article souligne que les colonnes de production et les crépines des puits doivent étre
congues pour résister a la corrosion. L’article 185 stipule que les titulaires du titre minier,
leurs associés ou autres opérateurs, doivent prendre les dispositions utiles pour la protection et
la sauvegarde de I’environnement telles que notamment celles intéressant le bourbier de
forage, les rejets des centres de production, la protection des aquiféres superficiels, etc...
Donc, il apparait claire que les exigences explicitement attribuées a la pratique d’injection
souterraine en général servent des objectifs d’intégrité des équipements et d’optimisation de la
production alors qu’il n’en est pas de méme pour la composante environnementale.
Néanmoins, ceci ne signifie pas que cette pratique soit soustraite a toute exigence comme en
atteste 1’article 17 de la loi 05-12 relative aux hydrocarbures (JORADP 50, 2005) qui stipule
que dans I’exercice des activités objet de cette loi, est observé le plus strict respect des

obligations et prescriptions afférentes entre autres ':

e Aux caractéristiques essentielles du milieu environnant terrestre ou maritime,

e Au contenu des lois et réglements en vigueur en matiere de protection de
I’environnement L’article 18 de cette loi stipule que toute personne doit, avant
d’entreprendre toute activité, préparer et soumettre a I’approbation de 1’Autorité de
Régulation des Hydrocarbures (A.R.H) une étude d’impact environnemental et un plan
de gestion de I’environnement. Le contenu de ce plan a été précis¢ dans le décret
exécutif 08-312 du 05 octobre 2008 (JORADP 58, 2008) qui, en application de
I’article 18 de la loi 05-07 relative aux hydrocarbures, fixe les conditions
d’approbation des études d’impact sur I’environnement concernant les activités
« hydrocarbures » par I’autorité¢ de régulation des hydrocarbures. L’article 8 de ce
décret exécutif stipule que 1’étude d’impact sur I’environnement relative aux activités
d’exploitation des hydrocarbures doit porter sur I’ensemble des installations et

activités réalisées sur le périmétre d’exploitation, et notamment ©):
(1) Les puits producteurs d’hydrocarbures liquides et gazeux

(2) Les puits injecteurs de gaz, d’eau, de dioxyde de carbone (CO2) ou tout autre effluent
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(3) Les réseaux de collectes et de dessertes reliant les puits aux centres de traitement des

hydrocarbures

(4) Les installations de compression de gaz ou de pompage d’eau pour des fins de réinjection

ou de gaz lift

(5) Les canalisations d’expédition des hydrocarbures vers le réseau de transport et les

terminaux d’hydrocarbures

(6) Les constructions réalisées sur le périmetre d’exploitation notamment les bases de vie, les

batiments, les bureaux administratifs, les magasins et les ateliers

(7) Les routes d’accés aux puits, aux centres de traitement et de production et aux bases de vie
Donc, conformément aux alinéas (2) et (4), ’exploitant est tenu d’étudier les impacts générés
par l’injection souterraine d’eau de production et de définir les mesures de controles
appropriées. L’autorité quant a elle, jugera de I’adéquation des mesures de contrdle durant la

phase d’approbation, et contrdlera la mise en ceuvre durant les audits ™.

1.7.3. Cadre juridique relatif a I’environnement en Algérie

» Décret exécutif n° 06-138 du 15 avril 2006 réglementant I’émission dans
I’atmosphere de gaz, fumées, vapeurs, particules liquides ou solides, ainsi que les

conditions dans lesquelles s’exerce leur controle.

Ce présent décret a pour objet de réglementer I’émission dans I’atmosphére de gaz,
fumées, vapeurs, particules liquides ou solides, ainsi que les conditions dans lesquelles

s’exerce leur contrdle [,

> Décret exécutif n° 06-141 du 19 avril 2006 définissant les valeurs limites des rejets

d'effluents liquides industriels.

Ce présent décret a pour objet de définir les valeurs limites des rejets d'effluents liquides
industriels. La mise a niveau des installations industrielles anciennes dans un délai de cinq (5)
ans, les valeurs limites des rejets d'effluents liquides industriels prennent en charge
I'ancienneté des installations industrielles en déterminant une tolérance pour les rejets

d'effluents liquides industriels émanant de ces installations %),

» Décret exécutif n°07-299 et n°07-300 du 27 Septembre 2007 fixant respectivement
les modalités d’application de la taxe complémentaire sur la pollution

atmosphérique d’origine industrielle et sur les eaux usées industrielles.
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Ces deux décrets consacrent le principe du pollueur-payeur ; La détermination des charges de
pollution rejetées, afin de fixer le coefficient multiplicateur applicable, est opérée sur la base
des analyses effectuées par 1’observatoire national de I’environnement et du développement

durable “ONEDD” 2],

> Décret exécutif n° 07-145 du 19 mai 2007 déterminant le champ d’application, le
contenu et les modalités d’approbation des études et des notices d’impact sur

I’environnement.

L’¢tude ou la notice d’impact sur I’environnement vise a déterminer I’insertion d’un
projet dans son environnement en identifiant et en évaluant les effets directs et/ ou
indirects du projet, et vérifie la prise en charge des prescriptions relatives a la protection de
I’environnement par le projet concerné. L’étude ou la notice d’impact sont élaborées aux frais

du promoteur par des bureaux d’études agréés par le ministre chargé de I’environnement.

Dés le dépot de I’étude ou de la notice d’impact pour leur approbation, toute modification de

la dimension des installations, de la capacité de traitement et/ou de la production et des

procédés technologiques doit faire I’objet d’une nouvelle étude ou notice d’impact ['?!.
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I1.1. Introduction

Pour produire du pétrole il ne suffit pas de faire un trou dans le sol et de laisser jaillir les
hydrocarbures. Des études sont nécessaires pour assurer une exploitation adéquate des
réserves souterraines d’hydrocarbures. C’est le métier de producteur qui doit faire en sorte
que I’exploitation d’un champ d’hydrocarbures soit optimale, en prenant les précautions
nécessaires pour éviter les problémes au cours de 1’exploitation et en tentant de les résoudre

dans les brefs délais [,

Dans un pays comme 1’Algérie ou 1’économie de 1’état repose, a plus de 98%, sur les
bénéfices des hydrocarbures, une exploitation optimale et optimisée est plus que primordiale.
Ceci passe par la prévention contre les divers problémes de production et d’y remédier en

assurant des gains de temps et de production .

Le pétrole brut est un liquide d’origine fossile, qui résulte de la dégradation progressive
de la matiére organique déposée et enfouie progressivement dans les bassins sédimentaires,
sur des échelles de temps géologiques, composé d’un mélange d’hydrocarbures présents dans
certaines strates rocheuses. Cette appellation désigne donc un produit naturel avant raffinage
mais qui peut étre extrait et raffiné pour produire des combustibles comme 1’essence, le

kéroséne, le diesel, etc... [13]

Dans la plupart des cas, la production de pétrole s’accompagne de gaz, d’eau et de
fragments de roche du réservoir qu’il faut séparer dans des stations de traitement ou 1’on met
en ceuvre les procédés de séparation pour pouvoir exploiter le pétrole et le gaz et valoriser

I’eau dans le respect des normes environnementales /'),

I1.2. Présentation de I’entreprise

SONAHESS est la société conjointe de développement et d’exploitation des champs
pétroliers de Gassi El-Agreb, créée en 2000 entre la société nationale SONATRACH (51%) et
AMERADA HESS basée aux USA (49%). Comprenant trois champs producteurs (El Agreb,
El Gassi et Zotti). Chaque champ dispose d’un réseau de pipe- line et d’appareillage (formant
le process) permettant de pomper le pétrole brut dans les conditions physico-chimiques
appropriées a I’expédition. La région compte un total de plus de 100 puits. Elle est 'une des
plus anciennes régions ou ont été réalisées des découvertes d’hydrocarbures, en effet, le

premier puits a été foré par la compagnie frangaise en 1958, et sa production a démarré en
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1959. Tous les puits, situés sur les trois champs produisent du méme réservoir de formation
Cambrien (une roche de plus de 500 millions d'année). La profondeur moyenne de la zone
productive dans chaque puits est d’environ 3250 meétres. Le produit pétrolier est expédié vers
Hawd El Hamra (HEH) qui représente un énorme site de collecte de pétrole ayant une
capacité de stockage et d’expédition suffisante pour toute la production pétroliere du sud
algérien. En juin 2004, la production a atteint 50 000 barils d’huile par jour (7900 métres
cubes par jour). La formation Cambrien est composée d’un gres trés dur d'une porosité de 8%
environ. La pression du réservoir était d’environ 6500 psis (prés de 450 bars) avant que les
champs n’aient commencé a produire ; a présent, elle est comprise entre 2000 psi (138 bars)

et 5000 psi (345 bars) [,

En janvier 2016 SONATRACH fait la rupture du contrat avec AMERADA HESS
I1.3. Situation Géographique

Les gisements GEA se trouvent dans le Sahara, a environ 900 km au sud-est de la
capitale et a 100 km au sud-ouest de la ville de Hassi Messaoud. Les coordonnées

géographiques de la région sont :

e Longitude Est : 5° 30.
e Longitude Nord : 30° 45.
e Altitude : 195 m.

EL- Gassi est accessible par :

e Route goudronné a partir de Hassi Messaoud.

e Voie aérienne : piste d’atterrissage bitumée %/,
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Zotti Center
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Figure IL5 : Situation géographique du Champ El Gassi !'¥.

I1.4. Organigramme de I’entreprise

La structure d’organisation de 1’association SonaHess est reposée sur cinq directions

commandées par une direction générale comme suit :

L %

Direction
Générale

\I/
N\

e I

Direction Direction Direction Direction Direction
Finances logistique Opérations HSE engireening
L o N/ _/ -

Figure I1.6 : organigramme de 1’association SonaHess '),

Chaque direction a une mission bien définie et assure sa part de responsabilité pour le

bon déroulement de la société :

e La direction finances assure toutes les opérations liées au payement des différents
achats de matériels et services. Ainsi qu'elle prend en charge la supervision des

opérations comptables des différents contrats d'achats.

s B —————
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e La direction logistique s’occupe de I’administration.

e La direction HSE a pour mission d’assurer 1’application des régles de sécurité dans
I’entreprise afin de préserver I’homme et les installations contre les risques industriels,
et aussi pour protéger 1’environnement contre la pollution par les rejets industriels et
les rejets prévenants des bases de vie.

e La direction engineering s’intéresse aux études géologiques et géophysiques des
champs ainsi que I’optimisation de la production.

e La direction opérations, qui comprend deux grands départements, département
Production et département Exploitation (voir ci-dessous), Elle gére les opérations de
production et d’exploitation Du brut jusqu’a son expédition a8 HEH et veille sur le bon

Déroulement et fonctionnement des champs /.

Direction des
opérations

Département Département Département Département
production exploitation maintenance .
technique
1
A 6 1 2 . A 6 . A : 1
3 ) )
Maitenance Maintenance Maintenance Maintenance Contréle Méthodes
PGP GS 01 Zotti ARs | Fire & Gas
¥
)
A 1
ey 3 Fire & Gas Mesure
Automation

Figure I1.7 : Le diagramme de direction opérations %,

I1.5. Formation d’une semaine dans le domaine HSE

La 1%°semaine 2 SONAHESS on fait une petite formation sur HSE (Health Safety

Environnement) dans le département formation et on a pris les points suivant !'*:

» Les régles de sécurité a SONAHESS
» Les régles pour opérations et mécanismes de levage

» Travail en hauteur
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» Entrée en espace confiné
» Travail a chaud

» Excavation et tranchées
I1.5.1.Les régles de sécurité a SonaTrach
Les reégles d’isolation d’énergie

Les sources d'énergie Stockées seront identifies, isolées, testées et

communiquées au personnel concerné avant le début des travaux.
Les régles des opérations et mécanismes de levages

tilisez uniquement des opérateurs qualifiés et les équipements appropriés pour

toutes les opérations de levage mécanique et arrimage.
Les régles des travaux en hauteur

L'é¢quipement de protection personnel de chute doit étre porté sur une hauteur

de plus 1.8m a partir du sol.
Régles Entrée dans un espace confiné

L’entrée dans un espace confiné n’est autorisée que par permis de travail

Reégles des travaux a chaud

Un permis de travail écrit est exigé pour tout travail a chaud a l'extérieur des

zones considérées comme sirs
Régles d’excavation et de tranchée

Un permis de travail approuvé et un certificat d’excavation doivent étre

® 0O C O

délivrés avant le début de toutes excavations au périmetre du centre de

production
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Régles de Transport terrestre

IR Identifier toutes les menaces liées a l'activité de conduite de véhicules

automobiles avant de les mettre en marche !4,

I1.6. Description des activités du champ GEA

I1.6.1. Les Unités du GEA

La région d’EL-GASSI comprend trois champs producteurs de brut (EI-Gassi, Zotti et E-
Agreb) ou on trouve quatre centres de traitement de brut (West Agreb, AR06, Old Zotti et
GSO01), un centre de réinjection d’eau (AR02) et centre de compression et de réinjection de

gaz (New Zotti) ',

e El-Gassi : Superficie 207KM?, découvert en 1956.
e Zotti : Superficie 77 KM ?, découvert en 1959.
e El Agreb : Superficie 126 KM 2, découvert en 1963.

La région d’El-Gassi est importante en raison de sa part dans la production des
hydrocarbures du pays, toutes les quantités d’huile et de gaz produites sont acheminées vers

les différents centres de stockage de la région. Les activités principales de la région sont !'):

e La production d’huile (GS1, AR06, West Agreb, Zotti).

e L’injection de gaz miscible et gaz lift (New Zotti).

e L’injection d’eau (ARO02). Le centre GS1 est le point d’expédition de toute ’huile
produite par la région GEA vers HEH.

Les activités du GEA sont résumées dans le tableau I1.1 ci-dessous ['):
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Tableau II.1 : les activités de GEA.

-Séparation (HP, LP). New Zotti : ARO06 :
-Dégazage et stockage. -Compression et réinjection de gaz | -Séparation HP
(gaz miscible, gaz lift) et LP.
-Expédition.
-Déshydratation de gaz. ARO02 :
-Compression de gaz
-Stabilisation du condensat. -Réinjection
-Unité OOS. ,
d’eau.
-Production d’¢électricité.
-Traitement d’eau
huileuse et réinjection -Unité d’air instrument et de
service West Agreb :
-Unité d’air instrument et
de service. -Un Skid de production de -Séparation HP.
nitrogene.
-Un Skid de production -Déshuilage des
de nitrogene. -Un Skid du gaz d’étanchéité des eaux.
compresseurs (seal gaz).
-Réinjection
Old Zotti : d’eau.
-Séparation tri phasique.
- Huiles -Huile. -Huile.
- Gaz -Gaz miscible. -Gaz.
- Eau d’injection. -Gaz lift. -Eau

-Energie électrique.

d’injection.
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I1.7. La salle de controle :

Le process est contrdlé par un systéme informatique, la salle de contrdle présente un point
de monitoring qui donne acces aux informations reliées a toutes les parties du process, on peut

tout éteindre manuellement. Le systéme de commande et de distribution (DCS = Distribute

[14]

Control System) commande les équipements

Figure IL8 : la salle contréle de GS1 ',

I1.8. Laboratoire

Le role du laboratoire consiste essentiellement a collaborer avec le service process, en
mettant a sa disposition des résultats d’analyses pour pouvoir effectuer des changements sur

le procédé selon la nécessité. Les analyses effectuées touchent deux principaux aspects :

1. Qualité du pétrole expédié: le laboratoire effectue un nombre d’analyses sur le brut expédié
: La tension de vapeur Reid (TVR), La température, la salinité, La densité et la BSW (Basic

Sédiments and water),

2. Controle des unités: Chaque unité installée dans le process a un rdle a réaliser, le
laboratoire, dans le but de vérifier les performances de chaque unité, effectue des analyses

appropriées a chaque unité:

» Unité de traitement d’eaux huileuses: L’eau provenant de la séparation du pétrole brut
(produced water) est analysée pour estimer sa teneur en I’huile, cela ne permet pas
seulement de contréler la performance des séparateurs mais aussi la possibilité
d’injecter cette eau dans la nappe phréatique sans avoir des effets négatifs sur
I’environnement.

» Unité O.0.S (Oil Optimization System): Le laboratoire mesure réguliérement le pH

du glycol et sa densité, pour s’assurer qu’il n’y a aucun risque de corrosion.
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» D’autres échantillons peuvent étre analysés en fonction du besoin : des échantillons
envoyés au CRD (centre de recherche et développement): échantillons de gaz -
¢chantillon d’eau de rejet industrielle et domestique (absence des réactifs) -

échantillons d’huiles de lubrification 12!,

I1.9. Présentation des installations et des procédés industriels appliqués
I1.9.1. Présentation simplifiée du procédé de production

Les puits producteurs sont connectés sur un manifold, leur effluent est acheminé vers une
séparation tri-phasique (Gaz, Huile et Eau), ces trois composants sont traités de la maniére

suivante (figure I1.9) :

L’huile est stockée au niveau des bacs de stockage pour décantation et expédition par

pompes vers Haoud El-Hamra (HEH).

Le gaz est acheminé vers les stations de compression avant d’étre réinjecté, soit sous
forme de gaz lift pour alléger 1’huile dans les colonnes de production des puits, soit forme de

gaz miscible pour le maintien de la pression du gisement.

L’eau de production subit un traitement avant d’étre réinjectée pour le maintien de la

pression du gisement !,

COMPRESSEUR
U Gaz

REMJECTION
i . ‘\ " VERS GISMENT

e
PUITS { [ iy
{ "
N —i
MANIFOLD | e EXPORT
| BAC DE :
SEPARATEUR STOKAGE POMPE
DEXPEDITION
f '_
PUS ¢ 8
_ REMJECTION
PRODUCTION D'EAV i WERS CRSMENT

POMPE
DINJECTION

= . = = = = . Figure

I1.9: schéma simplifié du procédé de séparation P,
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I1.9.2. Description générale des procédés industriels appliqués

Le champ GEA de SonaHess est constitué de trois gisements d’huile : El Gassi, Zotti et
El Agreb (figure 11.10). Les puits constituant ces trois gisements sont interconnectés par des
conduites (pipelines) et des manifolds. Cette architecture de pipelines et manifolds est appelée

, 5
« réseau de collecte » ©°!,

Selon le mode d’exploitation du gisement, les puits peuvent produire en déplétion
naturelle (cas des puits éruptifs) ou par récupération assistée (cas des puits en Gaz-lift, dont
Le gaz est injecté a haute pression au fond du puits a travers le concentrique descendu dans la

colonne de production) .

II'I'I'F!IJ1!lFFll.J]Iillll!.’f\ll!l!.‘-l!!l
A

| ELGASSI

LEGEND :
- [

[ A N N A |

| ]
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1
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' GEA FIELD
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Figure I1.10: gisement et installations du complexe GEA P,

Une fois I’effluent (eau, huile, gaz) récupéré du réservoir et acheminé vers les centres
appropriés, par le réseau de collecte, il subit une détente au sein des séparateurs ce qui permet
la récupération séparément des phases: huile, eau et gaz. (La figure II.11) illustre les

différents procédés appliquée dans la production P,
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Figure I1.11 : Schéma général du flux des procédés de production 8 G E A P,

30



Chapitre 11 Présentation de la zone d’étude

11.9.2.1. Procédé « huile »

L’huile du gisement El-Agreb est traitée au niveau de la séparation des centres ARG et
WA (West Agreb) est acheminées vers le centre GS1 par les pompes de transfert via une
conduite 18 pouce. L’huile du centre de production ZOTTI est acheminée vers le centre GS1
via une ligne 10 pouce sous ’effet de la pression de la séparation. Le dernier étage de la
séparation du centre GS1 recoit I’huile provenant des centres AR6 et WA (gisement d’El
Agreb), dont une partie a travers la stabilisation. Il recoit I’huile du centre ZOTTTI et I’huile de
la séparation des puits du gisement d’El-Gassi. L’huile des centres des gisements d’El-Agreb
et ZOTTI se combinent avec I’huile de la séparation HP des puits du gisement d’El-Gassi
pour un traitement finale dans la séparation LP du centre GS1, a ce stade I’huile est
acheminée vers les bacs de stockage pour décantation avant qu’elle soit expédiée vers le
centre de stockage de Haoud El-Hamra qui est chargé de 1’activité transport par canalisation.
Par ailleurs, le long de ce processus de production, I’huile subit plusieurs traitements tel que
I’injection des produits chimiques, injection de 1’eau douce augmentation de la température a

travers I’unité de stabilisation et diminution de la pression ).

11.9.2.2. Procédé « Gaz »

Le gaz de la séparation des centres de production AR-6, WA et ZOTTI subit une détente
jusqu’a 3bars pour étre acheminé a travers une capacité¢ de récupération des condensats (slug
catcher) vers 1’aspiration du premier ¢étage des compresseurs boosters du centre de
compression et de réinjection ZOTTI Le gaz de la séparation de GS1 ainsi celui de I'unité de
récupération du gaz atmosphérique des bacs de stockage sont comprimés a travers deux étages
de compression, de 2.5bars jusqu’a 15bars afin d’étre acheminé a travers une capacité de
récupération des condensats (slug catcher) vers D’aspiration du deuxiéme ¢&tage des
compresseur booster du centre de compression ZOTTI. Une fois le gaz des quatre centres
combiné a la sortie du deuxiéme étage des compresseurs boosters, il sera acheminé vers

1’unité de déshydratation avant d’étre dirigé vers les compresseurs 50/150bars 1),

A cette phase de compression, une partie de ce gaz est utilisé comme gaz lift et 1’autre
comme gaz miscible a travers le dernier étage de compression qui est de ’ordre de 150 bars a

400bars ; autrement dit (51,
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e Le gaz lift est injecté¢ a 150 bars dans les colonnes des puits afin d’alléger la densité
des effluents ascendants et pour faciliter leur écoulement vers les tétes de puits et le
réseau de collecte.

e Le gaz miscible est le dernier étage des stations de compression du centre de
compression ZOTTI, avec une pression qui avoisine les 400bars, il est réinjecté dans

le réservoir pour le maintien de la pression du gisement d'El Gassi.

11.9.2.3. Procédé « Condensat »

Les condensats des différents étages des stations de compression des centres GS1 et
ZOTTI sont collectés et acheminés vers 'unité de stabilisation du centre de compression
ZOTTIL. Apres la stabilisation, le condensat dont les spécifications sont en conformité avec les
standards recommandés par la Sonatrach, est mélangé avec 1’huile provenant des centres AR6
et WA vers le centre GS1, par contre le condensat hors spécifications est réinjecté dans la

ligne de gaz miscible ).

11.9.2.4. Procédé « eau »

A. Eau du jurassique et eau douce

En plus des procédés décrits ci-dessus, le champ GEA dispose du centre AR2 qui est
doté¢ de deux ¢lectropompes pour la réinjection de I’eau produite du jurassique dans le
réservoir. D’autre part, les centres AR6, WA, centre de compression ZOTTI et GS1 sont dotés
par des unités de traitement de 1’eau douce qui est acheminée a travers une collecte appropriée
et prédisposée pour les opérations de lavage des colonnes des puits producteurs qui est
effectué a des pressions de 145 bars afin de dissoudre les sels et les dépdts solides pour éviter

le bouchage des puits producteurs d’huile ),

B. Eau de production

» Description du procédé

L’eau de production issue de la séparation des centres AR06 et West Agreb est traitée au
niveau de I’installation de traitement des eaux huileuses du centre WA pour étre réinjectées a
200 bars dans le réservoir d’El-Agreb pour le maintien de pression. Le volume injecté
quotidiennement est d’environ 20 000 barils/jour. L’eau de production issue de la séparation
et des bacs de stockages du centre GS1 est traitée au niveau de 1’unité de traitement des eaux

huileuses du centre GS1 pour étre réinjectées a 200 bars dans le réservoir d’El-Gassi pour le
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maintien de pression. L’eau de production du gisement Zotti reste mélangé avec 1’huile est
rejoint la séparation basse pression de GS-01 ou elle sera séparé puis traité au niveau de
I’installation de traitement de GS-01 avant d’étre réinjectée dans le gisement d’ElGassi pour
le maintien de pression. Le volume total d’eau de production injectée dans le gisement
d’Elgassi est d’environ 5 000 barils/jours. En cas de non disponibilité¢ d’injection d’eau de
production (maintenance des installations de traitement et réinjection ou perte d’intégrité dans

les installations de réinjection), elle rediriger vers les bassins d’évaporation ).
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II1.1. Centre GS1

Le centre d’El Gassi est le central de la GEA (Gassi El Agreb); c’est le point terminal
d’expédition de toute I’huile produite par la GEA ver HEH. Le centre d’El Gassi, appelé GS1
(du nom du puits pétrolier le plus prés du centre) est doté d’un procédé qui traite a la fois

I’huile, ’eau et le gaz comme suite [P,

» Le brut : Le brut d’El Agreb et Zotti : le GS1 regoit ce brut, celui-ci ayant déja subi
une premiere séparation a haute pression (HP), elles sont recues dans un manifold.
40% de ce brut est envoy¢ vers I'unité OOS ou il subit un réchauffage pour aider la
séparation et il rejoint les 60% restantes a ’entrée du séparateur LP. Le brut provenant
des puits d’El Gassi est trait¢ dans un séparateur de haute pression (HP), puis rejoins
le brut d’El Agreb et Zotti dans le séparateur LP. La totalité du brut se regroupe dans
le séparateur tri phasique de basse pression (LP), homogénéisant ainsi leurs
caractéristiques, cette huile est stockée dans de grands bacs (5000 m3), puis expédiée
par les pompes vers HEH.

» L’eau huileuse : Elle provient des séparateurs LP et HP et de la décantation du brut
dans les bacs de stockage. Cette huile contenant des quantités non négligeables de
I’huile est traitée par une unité de traitement de 1’eau huileuse (cyclo-séparateur).
L’huile récupérée est envoyée de nouveau vers les bacs de stockage, quant a I’eau, elle
est réinjectée dans un puits poubelle.

» Gaz : Les seules unités spéciales du gaz en GS1 sont les compresseurs, qui renvoient

ce gaz vers le centre Zotti a une pression de 18bars.

34



Chapitre 111 Procédé de traitement des eaux huileuses a GEA
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Figure I11.12 : Processus du Champ d'huile d’El-Gassi (GS-1) 1
I11.2. manifolds

La fonction principale de tout manifold est de rassembler les flux d’huile provenant d’un
groupe de puits ou provenant d’une canalisation d’un ou de plusieurs champs. Le manifold
permet une flexibilité dans la direction des flux vers un !ou vers I’ensemble des systémes
suivants : les séparateurs a haute pression, les séparateurs a basse pression et le systeme de

drainage "%,
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Figure I11.13 : Manifold ["*.
IIL.3. Procédé de séparation

Un séparateur est un réservoir qui fonctionne a pression constante grace a un systéme de
vannes a ouverture réglable sur les sorties huile et gaz et de chicanes convenablement
disposées a I’intérieur. L’écoulement du mélange est retardé de fagon a éviter I’entrainement
de gouttelettes liquides dans le gaz et de bulles La séparation multi étagée consiste en une
série de séparateurs tri phasiques fonctionnant a des pressions décroissantes jusqu’a la

pression atmosphérique dans le bac de stockage !'*!.

e ler étage de séparation (HP) :
Un séparateur de production tri-phasique HP (10-V-250)
Un séparateur de production tri-phasique HP (10-V-27000)
Un séparateur de test tri-phasique HP (10-V-260)
e 2¢me étage de séparation (BP) :
Un séparateur de production triphasique BP (10-V-255)
Quatre séparateurs diphasiques « bullet » (10-V-210/220/230/240)

En conditions de service normales, les fluides des puits du manifold de production a
I’entrée du Centre GS-01 entrent dans le séparateur de production tri-phasique HP et le
mélange de fluides passe par un ensemble de coalesceurs pour permettre la séparation du

mélange.
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e [’eau d’une densité¢ plus élevée se dépose au fond de la cuve alors que les
hydrocarbures a faible densité flottent a la surface de 1’eau. Les hydrocarbures
s’écoulent au dessus d’une cuve interne dans le séparateur et hors de la conduite
d’hydrocarbures liquides vers les séparateurs BP.

e L’cau s’écoule sous controle de niveau de I’interface vers le réseau de traitement d’eau
produite du Centre GS-01 via une conduite de transfert d’eau produite de 6 pouces.

o Le gaz se sépare des liquides en pression et passe dans un démistére au sommet de la
cuve pour enlever les gouttelettes de liquide entrainées. En fonctionnement normal, le
gaz du séparateur HP s’écoule vers le compresseur de gaz HP du Centre GS-01, la

pression du séparateur étant régulée par le systéme de régulation du compresseur ..

Figure II1.14.a : les séparateurs de centre GS-1

Extraceur Soriie gaz
Chicanes

Rétention I Sortie eau I Sortie huiIeI

Figure II1.14.b : Principe de fonctionnement d’un séparateur tri-phasique !>,
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I11.4. Description de I’installation de traitement et réinjection

I11.4.1. Flux du procédé

Le flux de procédé est schématisé dans la figure II1.15. L’eau produite du centre alimente
le Ballon Flash. Cette alimentation inclue une injection d’eau de dilution pour empécher la
précipitation des sels dissout qui peuvent étre engendrés par la diminution de la pression ou
de la température. Dans le ballon flash, I’eau de production subit une séparation en quatre

phases 5]

———p Eau de production

—p Gaz
——p Huile
Gaz Vers
|a torche Bac Tampon 01 Bac Tampon 02 = Sadiments
Eada e;zln!?ee
preduction = Pompe Puit
—_— Balion Filtres diinjection injecteur
Flash
7

Gaz Vers
la torche

balien

d'huile ecrémie

Huile écrémée

il e

Figure I11.15: schéma du flux de procédé de I’eau de production ™).

e Le gaz produit par dégazage de 1’eau a une pression de 1.5 bars et est acheminé
vers torche

e Les solides décantés dans le fond du ballon, sont régulierement évacués vers le
puisard

e [’huile obtenue par séparation est écumée vers un ballon puis rejoint la
séparation

e [’eau de production est acheminée vers les bacs Tampons. Elle est ensuite
aspirée par les pompes de surpression « Booster » puis refoulé vers des filtres,

apres les filtres des additifs chimiques sont rajoutés (inhibiteurs de corrosion,
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biocides) avant sa réinjection via les pompe d’injection et les puits injecteurs
(5]

I11.4.2. Ballons Flash d’eau produite (Cycloséparateurs)

Les ballons flash d’eau produite 40-V-210, aussi appelés Cycloséparateurs, est congus
pour dégazer le flux entrant, retirer le pétrole et les solides et envoyer ’eau propre dans les
réservoirs tampon d’eau produite 40-T-230/231. Ce ballon utilise une action cyclonique
éprouvée, associée a la flottaison des gaz pour extraire le pétrole du flux d’eau produite pour

obtenir des caractéristiques d’eau de sortie de 20mg/1 de pétrole dans ’eau .

Figure II1.16 : Cycloséparateurs (Ballon “Flash™) !

Des cyclones sont également utilises pour séparer 1’eau du pétrole et le sable

selon la nature de leur densité.

L’alimentation d’eau produite pénetre dans la canalisation, qui entraine de force la
circulation des fluides, dans le SPIRALSEP (Figure III.17). La spirale produit des forces
centrifuges qui projettent 1’eau plus dense sur la paroi externe du revétement de
I’hydrocyclone (les fluides les plus lourds ont trop d’inertie pour effecteur le chemin le plus

étroit) ce qui déplace le pétrole moins dense vers le cceur du cyclone.
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e el

OUTER CORE
Figure I11.17 : SPIRALSEP ™
L4
i o .

0 Recyclage d'Eau
| M avec
Eau Produite | L] . Micro-bulles
VETS  — N de gaz

40-T-230231 \ /

Vers la Fosse de Boue d’'Eau Produite

Figure I11.18: Dessin Interne — Cycloséparateur i

En sortie de I’hydrocyclone, les solides sont canalises et pieges dans le cone central et la
circulation forcée fait remonter 1’eau et la fait passer au-dessus de la trémie a sable. Une fois
au-dessus de la trémie a sable, 1’eau traverse le module de filtres. La structure du module de

filtres permet de capturer les gouttelettes dhuile et favorise leur coalescence .

Le cycloséparateur a un recyclage interne d’eau propre pompée avec ’aide des pompes
40-P-210A/B, d’une capacité de 15 m3/h chacune. Une en service et une en standby, dans
lesquelles du gaz d’hydrocarbure est injecte (dans le tubage de la pompe) pour créer les
microbulles de gaz qui attireront et feront flotter les gouttelettes de pétrole en surface. Les
pompes sont surveillées sur le DCS. Mais sont actionnées manuellement au moyen

d’interrupteurs manuels (40-HS-210A/B). L’eau refoulée de la pompe de recyclage pénétre
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dans le cycloséparateur par trois points d’entrée. Les trois points d’entrée sont espaces sur le
pourtour de ballon, pour que les microbulles soient reparties ¢galement a I’intérieur du ballon.
Une vanne sphérique sur chaque point d’entrée, au refoulement de pompe, permet de

contrdler la contrepression de la pompe .

La vanne sphérique provoque une chute de pression du débit. Cette chute de pression
provoque la séparation des gaz dissous de la solution, ce qui entraine la formation des
microbulles. Par conséquent, la vanne sphérique peut tre utilisée pour contrdler la taille et la
quantité des bulles de gaz qui pénetrent dans le Cycloséparateur. La pression est maintenue
dans le Cycloséparateur en amortissant avec du gaz d’hydrocarbure. Le gaz d’amortissage est
introduit a basse pression avec 1’aide de PREG-2102A, et évacué vers la torche BP lorsque la

pression augmente avec 1’aide de PREG-2101A P!,

L’eau propre s’écoule vers les réservoirs tampons d’eau produite 40-T-230 et 40- T-231.
Le pétrole est extrait de 40-V-210 par la vanne de contrdle de niveau 40- LCV-2102 a I’auge
de pétrole ou le pétrole est écumé du ballon flash puis envoyé vers le ballon d’huile écumée

42-v-210 1,
I11.4.3. Réservoirs Tampons d’eau produite

Les réservoirs tampons d’eau produite 40-T-230/231 regoivent 1’eau libre, les
deux réservoirs étant en service avec un niveau d’eau qui s’égalise. Le réservoir
opérationnel fonctionne avec wun léger trop plein s’écoulant dans le ballon

d’huile écumée 42-V-210 1.
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Figure II1.19 : Réservoirs tampons d’eau produite.

Le niveau des réservoirs tampons est controlé¢ par la vanne de contréle de niveau 40-
LCV-2007 située dans le collecteur de refoulement de la pompe d’injection d’eau produite, a
partir d’un signal relayé par 40-HS-2007. Le sélecteur du réservoir tampon 40-HS-2007 est un
commutateur manuel situé¢ au niveau du DCS, qui regoit des signaux d’entrées de 40-LIC-
2003 ou 40-LIC-2004, qui surveillent le niveau dans les réservoirs tampons d’eau produite
40-T- 230/231. Les contrdleurs d’indicateur de niveau 40-LIC-2003/2004 incluent également

des alarmes de niveau bas et haut, haut haut, qui s’annoncent sur le DCS 1

Les jauges de niveau 40-LG-2003 et 40-LG-2004 fournissent une indication de niveau

locale pour les réservoirs tampons d’eau produite 40-T-230/231 ).

I11.4.4. Pompes «Booster» d’eau produite

Les réservoirs tampons d’eau produite 40-T-230/231 fournissent une alimentation d’eau
produite sans pétrole a la pompe « booster » d’eau produite 40-P-201/B. L’eau propre est
pompée a environ 6,1Barg par les pompes « booster » d’eau produite a travers le dispositif de
filtres d’eau produite 40-F-201A/B. Un recyclage minimum reflue vers I’entrée des réservoirs
tampons d’eau produite 40-T-230/231, qui est contrdlé par la vanne de contrdle de débit 40-
FCV-2002 P,
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Figure II1.20 : Pompe «booster» d’Eau Produite

Les pompes « booster » d’eau produite 40-P-201A/B sont des pompes centrifuges a un
seul étage alimentées par un moteur électrique, et elles sont protégées par le dispositif de
verrouillage 1-2334 qui déclenche la pompe en service en cas de niveau bas, bas dans le
réservoir tampon d’eau produite sélectionné. Ceci est controlé par 40-LALL-2005 et 40-
LALL-2006 respectivement. Les pompes « booster » sont surveillées a partir du DCS, mais ne

peuvent étre démarrées que localement a partir des interrupteurs 40-HS-2002A/B .

I11.4.5. Module des Filtres d’eau produite

Le dispositif de filtre d’eau produite 40-F-20002A/B a un débit de 200 m3/h. avec une
pression de calcul de 10 Barg. Le dispositif de filtre retire tous les solides entrainés d’une

taille de 25 pm ou plus.

L’eau est chimiquement traitée en aval du dispositif de filtres par un inhibiteur de

corrosion, inhibiteur de calcaire et un biocide 1
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19/03/ 200k

Figure II1.21.a : les filtres d’eau produite.

Figure IIL.21.b : Module de Filtres d’Eau Produite ).
I11.4.6. skids d’injection de produits chimique

L’eau arrivant a la station de déshuilage passe par une série d’ouvrage et d’équipements
pour étre traitée et déshuilée physiquement et par voie chimique.si la séparation physique joue
sur la différence des densités entre les différentes phases, la séparation par voie chimique
permet de modifier les caractéristique de la couche externe des particules (huileuses et solide)
Existantes dans 1’eau afin de faciliter son élémination.les unités d’injection (skids) permettent
aussi d’éliminer les traces des bactéries existantes dans 1’eau et inhiber 1’activité corrosive de
I’oxygene dissous dans I’eau afin de protéger les installations mises en service. Chaque skid

est composé de ['%):

¢ Un réservoir de stockage du produit chimique type circulaire vertical en acier inoxydable et

de capacité 1000 litres.
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+* 03 pompes doseuses d’injection.

+ Des conduites et piping de connexion en acier inoxydable.
+¢ Une soupape de sécurité.

¢ Des indicateurs de pression.

+*Un indicateur de niveau a ultrason.

sl

Figure I11.22 : Les skids d’injection de produits chimique.

I11.4.7. Pompes d’Injection d’eau produite

Les pompes d’injection d’eau produite sont des pompes centrifuges a huit (8) étages,
entrainées par un moteur électrique de 1600kw. Chacune est capable d’un débit de 100 m3/h
et d’une pression différentielle de 215,4 bar. Il est prévu que I’on utilise deux pompes a la
fois, et une en standby. Ceci est pour accommoder la capacité optimale des filtres et des
pompes «booster». Les pompes d’injection d’eau produite 40-P-202A/B/C déversent 1’eau
sans pétrole vers le collecteur d’injection d’eau produite. Un recyclage minimum s’écoule
vers I’entrée du réservoir tampon d’eau produite, controlé par la vanne de controle de débit

40-FCV-2003 1,
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Figure II1.23 : Pompe d’Injection d’Eau Produite.

Les pompes d’injection d’eau produite sont protégées par le dispositif de verrouillage I-
2303 en cas de basse, basse pression dans I’aspiration des pompes ou de basse, basse pression
de I’écoulement des pompes. Les pompes d’injection d’eau produite sont déclenchées par 40-
PALL-2006 ou 40-FALL-2003B. Une alimentation d’eau de dilution est prévue pour assurer

le ringage des joints ).

Les pompes de transfert de I’huile écumée ont un débit de 10m3/h. Les pompes
peuvent €tre démarrées et arrétées localement par 42-HS-201A ou 42-HS-201B. Lorsque les
pompes sont sélectionnées en AUTO, 1-2301 déclenchera sur les signaux recus de 42-LI-2001

pour démarrer la pompe en cas de niveau haut et I’arréter en cas de niveau bas ).

I11.4.8. Fosse de Boue d’eau produite (puisard)

Les solides accumulés au fond des ballons flash d’eau produite sont lessivés vers la fosse
de boue d’eau produite 40-T-240, parfois a I’aide d’eau de dilution. Le niveau du réservoir est
fourni par un transmetteur de niveau par radar a onde guidée 40-LT-2002, qui peut Etre

surveillé au DCS via 40-LI-2002 et localement via 40-LI-2002A..

La fosse de boue d’eau produite est vidée dans un camion citerne a 1’aide de la pompe a

boue d’eau produite 40-P-2040 .
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Figure I11.24 : Fosse de Boue d’Eau Produite /.
I11.4.9. La réinjection

La réinjection sert a éliminer les bourbiers en créant des puits dits «poubellesy; cela sert
aussi pour le maintien de la pression, afin d’assister le gisement par 1’amélioration du

balayage des zones productrices .

Figure IT1.25.a : ligne d’injection d’eau.  Figure IIL.25.b : Puits poubelle (GS15) ™.
I11.4.10. Bassin d’évaporation

Si le systeme d’eau produite est indisponible, un dispositif d’urgence de déversement
d’eau produite sera conserveé, par lequel 1’eau produite sera dirigée temporairement vers les

bassins d’évaporation existants d’El Gassi sur une période relativement courte !
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Figure I11.26 : Bassin d’évaporation.
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IV.1. Introduction

L’objectif est d’amener ces eaux huileuses industrielles a un niveau de qualité
conforme aux causes contractuelles de traitement et aux prescriptions réglementaires.
Les traitements appliqués aux eaux huileuses sont en fonction de leurs caractéristiques
et de la sensibilité du procédé de déshuilage. Les procédés de traitements utilisés pour la

station de déshuilage, objet de mon projet sont :

o Station d’ElGassi : Congue pour un procédé physique permettant d’éliminer les
matieres en suspensions telles que la séparation, la décantation, la flottation et la
filtration. Ce procédé est équipé d’un systeme trés développé et adapté au traitement des
émulsions eau/huile. I permet d'éliminer toutes les traces d'hydrocarbures non solubles.

I1 délivre en sortie une eau conforme aux normes de rejet.

C’est dans cette optique que la surveillance des eaux huileuses a travers tout le
procédé nous permet de rationaliser et d’optimiser le traitement et d’atteindre les
résultats escomptés. La présente partie est consacrée a récapituler tous les résultats
d’analyses physico-chimiques des eaux brutes et des eaux traitées afin de nous
permettre la visualisation de 1’évolution de la qualité des eaux, de ce fait I’évaluation du

traitement de station de déshuilage GS1.

Les méthodes d’analyses utilisées par laboratoires (GS1) de controle qualité sont les

suivantes:

Tableau IV.2: méthode d’analyse pour le contrdle qualité des eaux de stations de

déshuilage
Paramétre Concentration des Teneur en MES PH Densité
de contrdole hydrocarbures
(0IW)
Méthode spectrophotometre de une ampoule PH- | Densimétre
d’analyse fluorescence UV alimentée d’une M | ol ectronique
VISIBLE pompe sous vide et
d’un filtre
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IV.2. Echantillonnage de I’eau de production

Dans chacune des deux installations de traitement et réinjection d’eau de
production, nous avons procédé a des prélévements au niveau des quatre points de

prélevement (figure IV.28) :

. Entrée du cyclo séparateur : PO1
. Sortie du cyclo séparateur : P02
o Sortie du bac de stockage d’eau : P03

. Sortie du compartiment filtres : P04

Figure IV.27 : les quatre points de prélévement.

Pour chaque point, un échantillon par jour fut prélevé pendant 21 jours consécutifs

dans des bouteilles en polyéthyléne blanches a bouchons blancs et fixé par HCI.

———p Eau de production

——% Gaz

———& Huile
Gaz Vers

la torche Bac Tampoen 01 Bac Tampon 02 — Sédiments
| PO1 |

huile
Eau de
productio écréemée /

Pompe Puit
*| Balion E] i dinjection injecteur
Flash

Pompe

b 7
I "Booster*
Gaz Vers
ballon Ia torche
d'huile écrémée
Huile écrémeée

Pu Z vers séparateur

H

Figure IV.28: localisation des points d’échantillonnage de ’eau de production ™),
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IV.3. Analyses d’eaux produites

Le brut représente un mélange d’huile, de gaz et d’eau, cette derniére provient
essentiellement des nappesl3, cette eau est récupérée a deux reprises tout au long du
procédé, la premicre aux séparateurs (LP, HP), tandis que la deuxiéme se passe par
décantation dans les bacs. Cette eau est déshuilée par le cyclosep. Les tests effectués sur
I’eau produite, sont le ‘Oil in water’, la MES, la mesure du pH, de la densité, et de la

température.
IV.3.1. Matieres en suspension (M.E.S)

Les MES c’est le paramétre qui mesure la quantité des matiéres non soluble en
suspension, généralement avoir une MES élevée pour une eau, est un mauvais signe.

MES est trés importants pour tous les types d’eaux analysées :

» L’eau de réinjection: Pour I’eau réinjectée dans le puits (aspirant a 40bar), 11 faut
toujours utiliser un filtre avant 1’aspiration pour protéger les pompes (le diametre des
mailles du filtre est recommandé par les constructeurs) les matiéres en suspension

peuvent donc détruire la pompe avec le temps.

Quant a I’eau injecté dans le gisement, la MES peut nous donner une idée sur la
quantit¢ d’eau qu’on peut envoyer au gisement. Car ’eau de réinjection va dans le
gisement (des roches poreuses) et le diametre des pores varie d’un endroit & un autre
donc il faut minimiser au maximum la quantit¢ des MES pour éviter le bouchage des

pores du gisement (c’est le role de cyclosep).

» Concernant I’eau de la station d’épuration, la MES élevée signifie que la décantation

est mauvaise et par conséquence 1’oxygénation des micro-organismes ne sera pas bonne

. Mode opératoire :

On prend 200 mL d’eau a analyser et on le verse dans une ampoule alimentée d’une
pompe sous vide et d’un filtre afin de retenir les matiéres en suspension et les peser dans

une balance.

La concentration en mati¢re solide en suspension peut étre calculée a partir de la

relation suivante :

MES= [m;-m,]/V x1000 (mg/l)

51



Chapitre IV Résultats et discussions

Avec :
o MES : matiére en suspension.
o m, : masse du filtre apres filtration.
° m; : masse du filtre avant filtration.

v : volume de 1’échantillon filtré.

Figure I'V.29 : une ampoule alimentée d’une pompe sous vide.

Figure I'V.30 : les échantillons apres filtration.

IV.3.2. La densité, le pH et la température

Dans un bécher rempli d’eau a analyser, on mesure le pH et la température de cette

eau a I’aide d’un pH metre apreés ’avoir étalonné, pour la densité, on utilise un

densimétre électronique qui affiche directement la densité du liquide .
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Figure IV.31 : Densimétre électronique I'*).  Figure IV.32 : pH-métre ).

IV.3.3. O..W (teneur de I’huile dans I’eau)

La caractérisation de I’émulsion directe (H/E) se fait par I’analyse OIW (oil in

water) qui représente la teneur de I’huile contenue dans 1’eau.

L’analyse OIW se fait a 1’aide d’un spectrophotométre de fluorescence UV

VISIBLE ; cette analyse est basée sur le principe de la détection des hydrocarbures qui

émettent dans le domaine UV-VIS. L’appareillage concerné a été calibré de fagon a

détecter les hydrocarbures spécifiques 4 la région ou se trouve le gisement .

On procede a I’analyse O.1.W selon le mode opératoire suivant :

Mettre dans une bouteille 100 mL d'eau a analyser et ajuster le pH a une

valeur <2 (avec HCl ou H,SO4 concentré).
L’eau et les hydrocarbures sont soumis a une extraction liquide- liquide.
Ajouter 10 mL de solvant et fermer la bouteille.

Agiter fortement pendant 2 mn pour extraire les hydrocarbures présent dans

|"eau.
Laisser décanter pendant 10 mn environ dans une ampoule a décanter.

La prise d'essai est extraite de la phase supérieur contenant les hydrocarbures

par une seringue.
Remplir avec une seringue les ¥ d une cellule spécifique a I’appareil utilisé.

La réponse est traduite par une lecture directe de la concentration de 1’huile dans

I’eau en ppm.
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Figure I'V.33 : Extraction eau/huile. Figure IV.34 : Micropipette.

Figure IV.35 : ’appareil de TD500D.
IV.4. Résultats de traitements des eaux huileuses et discussion

Les prélévements des échantillons et les analyses pour déterminer le pH, les
matieres en suspension (MES) et la teneur d’huile en eau (OIW) sont journalieres afin
de suivre toutes les étapes de traitement et de procéder aux corrections si nécessaire afin

de répondre aux conditions réglementaires et contractuelles.

Les stations de déshuilages fonctionnent en continue (24h/24h). Les données
enregistrées sur les tableaux ci-dessous (Tableau IV.3 et Tableau IV.4) concernent le

mois de mars 2017.

D’apres les analyses que nous avons effectuées sur le traitement des eaux huileuses,

les résultats obtenus sont représentes sous forme des tableaux et des courbes :
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Tableau IV.3 : Résultats des analyses des eaux (densité-pH-température)

Date Eau entrée Eau sortie Eau sortie back Apreés filtres
syclo-sep syclo-sep de stockage
Paramétre De pH | T° pH | T° Ph T° pH | T°
controle

01/03/2017 4.91 | 26.5 5.04 | 27.6 5.06 | 27.9 5.11 | 27.3
02/03/2017 5.57 | 24.3 5.5 | 253 54 |26 5.36 | 25.5
03/03/2017 4.77 | 24.9 4.91 | 234 4.98 | 25.5 5.01 | 25.1
04/03/2017 5.89 | 27.5 5.78 | 27.8 5.64 | 28 5.6 | 27.6
05/03/2017 4.53 | 27.5 4.74 | 27 4.88 | 25 4.98 | 25.8
06/03/2017 51 | 222 5.25 | 21.5 54 | 23.7 53 | 234
07/03/2017 4.96 | 24.3 4.84 | 25.1 4.98 | 25.9 4.65 | 26

08/03/2017 4.98 | 22 5.03 | 23 5.06 | 25.4 51 | 263
09/03/2017 591 | 20.5 5.79 | 20.2 5.66 | 21.6 5.55 | 21.8
10/03/2017 5.39 | 23.7 5.46 | 23.9 5.36 | 234 5.37 | 234
11/03/2017 4.31 | 20.1 5.11 | 20.3 5.19 | 25.2 5.13 | 245
12/03/2017 6.08 | 26.2 5.89 | 264 5.83 | 26.3 5.81 | 26.9
13/03/2017 4.73 | 20.1 4.86 | 20.9 49 |23 4.96 | 23.1
14/03/2017 5.48 | 25.1 5.54 | 24.4 5.47 | 26.5 5.32 | 26.8
15/03/2017 522 | 284 5.19 | 284 5.14 | 27.6 5.16 | 28.7
16/03/2017 5.69 | 21 4.95 | 21.2 5.7 | 20.8 5.64 | 20.9
17/03/2017 5.27 | 20.8 5.45 | 20.4 548 | 22.1 545 | 22.3
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18/03/2017 5.6 |27.8 | 11712 | 5.62 | 27.5 | 1.1525 | 5.68 | 27.4 | 1.1554 | 5.52 | 27.6 | 1.1555
19/03/2017 5.73 | 23.3 | 1.0992 | 5.58 | 23.8 | 1.1272 | 5.59 | 26.2 | 1.1188 | 5.55 | 26.5 | 1.1203
20/03/2017 5.77 | 24.7 | 1.1646 | 5.71 | 26 1.1673 | 5.65 | 29.6 | 1.1686 | 5.69 | 29.1 | 1.1684
21/03/2017 5.54 | 28.8 | 1.17746 | 5.48 | 30 1.1722 | 5.5 | 31 1.1660 | 5.49 | 31.4 | 1.1668

Tableau IV.4: Résultats des analyses des eaux (MES, OIW, Salinit¢)

Date Eau entrée Eau sortie Eau sortie back Apreés filtres
syclo-sep syclo-sep de stockage
Parameétre De | OIW MES (0) %% MES (0] 4% MES (0] 4% MES Salinité
controle (ppm) | (mg/) | (ppm) | (mg/) | (ppm) | (mg/) | (ppm) | (mg/) | (gD

01/03/2017 2220 713.5 2147 608.5 183.6 212.5 165.4 155.5 183.105
02/03/2017 500.1 240 324.3 206.5 100 172 200.5 146 176.085
03/03/2017 1330 436 529.7 434.5 218.5 386.5 192.9 286 163.8
04/03/2017 1581 280 882.3 267.5 143.9 172.5 121.3 145 169.65
05/03/2017 852.5 172.5 797.4 166 202.1 101 159.7 90.5 185.275
06/03/2017 745.8 437 319.2 356 65.5 353.5 47.7 161 117
07/03/2017 1326 195.5 900.6 191.5 50.1 139 314 119 92.43
08/03/2017 858.7 546 693.4 325.5 157.8 259.5 114 216.5 60.26
09/03/2017 1270 284.5 646 230.5 2244 184 204.2 180.5 128.7
10/03/2017 1287 285.5 1201 203.5 410.6 148.5 122.5 105.5 156.18
11/03/2017 1265 159.5 276.2 122 96.4 120 39.6 73 149.18
12/03/2017 720.6 386.5 111.10 226.5 74.9 106 48.8 82 188.955
13/03/2017 921 405 68 371.5 51.1 241.5 24.8 151 152.1
14/03/2017 735.4 145.5 292.4 141 43.1 134 414 125.5 163.8
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15/03/2017 1112 575 423.1 302 41.3 283 28.3 249 160.86
16/03/2017 222.6 542.5 198.2 429 59.5 289.5 44 233.5 157.95
17/03/2017 1553 968 289 209 49.8 133 45.7 112.5 189.072
18/03/2017 718 251 253.4 177.5 62.7 139.5 38.7 118.5 256.3
19/03/2017 1564 282.5 114.2 146.5 86.3 132.5 24.8 118 181.935
20/03/2017 313.5 224.5 254.9 221 112.8 145 59.7 121 241.02
21/03/2017 440.6 705 159.3 566.5 67.8 397.5 48.1 370 247.455

IV.S. Interprétation des résultats

MES (mg/l)

1000

900 —

800 —

700 —

600 —

500 —

400

300

200

100 H

—m=— eau huileuse
—e— eau traitée
—&— valeur limite

Figure IV.36 : Evolution des MES des eaux.

% Le tableau IV.4 et La figure IV.36 montrent ['évolution des MES des

eaux huileuses. D'aprés les résultats obtenus on constate que le procédé

utilisé est efficace mais il n'a pas totalement éliminé toute la quantité

des matiéres en suspension qui se trouve dans l'eau. Les concentrations

en MES des eaux traitées ne sont pas stables et conforme a la norme de

rejet.
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—m—eau huileuse
—®—eau traitée
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Figure IV.37 : Evolution en OIW des eaux

% Le tableau IV.4 et la figure IV.37 illustrent 1'évolution en OIW des eaux
huileuses. On remarque que les valeurs de OIW sont trés proches des normes ce

qui permet de dire que ce procédé est treés efficace pour réduire la teneur en

hydrocarbures (OIW).

Ces résultats nous conduit a comparer ce procédé par d'autres qui sont utilisés dans
le domaine de traitement des eaux huileuses par exemple: le procédé de déshuilage de

station d’Oued Noumer ¥,

IV.6. Le procédé de déshuilage de station d’Ouad Noumer

En général les eaux produites avec le brut, ainsi que les eaux de rejets des unités de
traitement et bacs de stockage contiennent des hydrocarbures, des particules solides et
des mati¢res en suspension. L'é¢limination des hydrocarbures et des matieres en
suspension (MES) est effectuée par des méthodes purement physiques telles que la
séparation CPI (Corrugated Plate Interceptor), la décantation, la filtration, la flottation
qui consiste a introduire de 1’air dans le bassin d’eau/huile pour entrainer les gouttelettes
d’huiles vers la surface du bassin. La station de déshuilage d’Oued Noumer traite
actuellement 350 m3/j. Les huiles surnageantes sont récupérées a 1’aide des déshuileurs
ou d’écrémeurs, sont ensuite envoyées vers une cuve de récupération des huiles et puis
expédiées a 1’aide d’une pompe vers le centre de production. Les matieres solides sont

récupérées sous forme de boues liquides seront envoyées vers un €paississeur puis
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envoyées vers des lits de séchage par une pompe a vis. L’eau, débarrassée des huiles et
des particules solides, est envoyée vers la cuve d’eau traitée puis expédiée vers la
filtration (25 microns). Une partie de 1’eau filtrée servira au lavage des filtres pendant

I’étape de régénération de ces derniers, 1autre partie est laguné '),

D'aprés les résultats obtenus par M™ CHIHANLI figure V.38 et figure IV.39 !
on constate que ce procédé est plus efficace par rapport a celui utilis¢é a GASSI EL
AGREB, et d'aprés la littérature « Etudes des procédés de déshuilage des eaux huileuses
issues des centres de production des hydrocarbures de SONATRACH (Régions Haoud

15]

Berkaoui et Oued Noumer) » ! on trouve que la station de déshuilage a d’Oued

Noumer utilise des filtres qui assurent une bonne séparation.

[MES] (ppm)
700 -

—8—Eau brute  —@— Eau traitée ®— Valeur normale

600 A
500 A
400 4
300 o

200 1

100 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Jours

Figure IV.38 : Evolution de la concentration en MES dans les eaux (station ONR !
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—&— Eau brute —8— Eau traitée #— Valeur normale
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Figure IV.39 : Evolution du taux d’hydrocarbures dans les eaux (station ONR)) !}

Notre analyse comparative repose sur les deux procédés de traitement de rejets
industriels dont le descriptif technique et le process ont été précédemment présentés.
Nous notons que les deux stations de déshuilage objet de notre analyse, nécessitent des
moyens humains, matériels et consommables, indispensables pour le fonctionnement et

I’exploitation du process.

v' Les résultats des traitements obtenus par les deux procédés (GS1 et ONR) se
rapprochent et nous donnent une eau pouvant étre rejetée sans danger pour le
milieu naturel, conformément aux normes de rejet (une faible teneur en
hydrocarbures et concentration des particules en suspensions) ou bien E&tre
réutilisée a des fins industrielles.

v' Les filtres ont utilisés pour éliminer les particules solides des tuyauteries qui
transportent les fluides dans centre GASSI EL AGREB. Les tuyaux qui
transportent 1’eau sont particulierement susceptibles de corrosion. Les
contaminants solides causent deux problémes majeurs : une usure excessive et
des défaillances de I’équipement. Les particules solides accumulées risquent de
bloquer les tuyaux. Les particules solides peuvent éroder les raccords et les
parois des tuyaux, ce qui crée des minces qui pourraient éclater sous la pression

et causer des fuites. Dans un tuyau haut pression, les particules solides risquent
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de bloquer les vannes de sorte qu’elles ne peuvent pas bien se fermer, et elles
peuvent aussi user les pieces des vannes a usinage fin.

v' Soit a station d’ONR le procédé repose essentiellement sur 1’efficacité du
systeme de filtration, trés bien concu et développé. Cette technologie permet,
sans additif de produits chimiques (coagulant floculant). La filtration (oléofiltre)
est spécifiquement congue pour le traitement des émulsions physiques stables
constituées d'eau et d'hydrocarbure. Il met en ceuvre la filtration sur céramique
oléophile.

v" Les moyens mis en ceuvre, la maintenance, le suivi du process et les charges

d’exploitation sont nettement inférieures a celles de GSI.
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Conclusion Geéneérale

Depuis, les efforts entrepris par Sonatrach pour éliminer les rejets industriels dans
le cadre des programmes d’assainissement des eaux huileuses et de resserrements sur
la réglementation sont probants mais insuffisants. Toutefois, les entreprises du secteur
industriel ont réalisé des réductions substantielles de leurs rejets afin de répondre aux

exigences réglementaires.

Désormais, les eaux de production doivent subir des traitements spécifiques afin
de satisfaire les réglementations en vigueur de rejets de plus en plus contraignantes et
ainsi limiter au maximum les risques environnementaux. C’est pourquoi ces dernieres
années des efforts importants de recherche et développement ont été entrepris
conjointement par SONATRACH et des fabricants d’équipements de traitement
d’eaux afin d’améliorer I’efficacité de ces équipements et ainsi limiter au maximum
les rejets polluants dans la nature, et satisfaire les normes de plus en plus

draconiennes.

Mon objectif est de mettre en relief les principales phases d’exploitation et
process avec une analyse comparative sur les deux procédés de traitement de rejets
industriels (stations déshuilage de GEA et ONR), I’'un physico-chimique et 1’autre
purement physique, dont le descriptif technique et le process ont été précédemment

présentes.

e Les charges d’exploitation sont variables d’une station a une autre, engendrant de
frais supplémentaires selon la quantité et la qualité de I’arrivée des eaux huileuses, le
procédé de GEA revient plus cher que celui de ONR. Les moyens mis en ceuvre, la
maintenance, le suivi du process (ONR) sont nettement inférieurs a ceux de GEA.
e Le procédé de ONR se distingue de celui de GEA, essentiellement par ’efficacité
du systeme de filtration, trés bien congu et développé. Cette technologie permet de

traiter des eaux huileuses, sans additif de produits.

SONATRACH doit poursuivre sa démarche de réduction des impacts de ses
rejets vers le milieu naturel avec objectif de zéro rejet liquide industriel dans les unités
de production. Pour y parvenir, les unités de production doivent : réduire et optimiser
les consommations d’eau et rejets huileux sur les process (application des principes

réduction a la source et réutilisation des effluents sur le méme process)
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L’impact sur I’environnement est ainsi tres limité. Cependant, dans certains cas,
la réinjection n’est pas retenue pour des raisons économiques (colt prohibitif des
installations de réinjection et du forage des puits dédiés). Le rejet des eaux de

production est alors la solution retenue.
Cette démarche repose sur la mise en ceuvre de procédés techniques élaborés :

- Pour GEA, La réinjection sert a éliminer les bourbiers (bassin d’évaporation) en
créant des puits dits «poubelles»; cela sert aussi pour le maintien de la pression, afin

d’assister le gisement par 1’amélioration du balayage des zones productrices.

- Pour ONR, ils utilisent le gaz pour le maintien de pression, la réinjection d’eau n’est
pas possible. Nous proposons ainsi, de réinjecter les eaux traitées dans un puits sec,

appelé puits bourbier (Réalisation d’une pomperie avec une batterie de filtration).
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