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CLASSIF1CATION DES GISEMENTS

G ENERALITES

Au cours du développement des techniques pour 1'évaluation des

"és""r." Aans les gisements il'hydrocarbures ' nous avons tenté ile sché-

matiser 1es différents types d'accumulation et de les clessifier afin 
'lé

pouwoir établir des critères spécifiques Pour résoudre Ie prcblèlne de

l'évaluation de la récupération et du comPortement pré1'u de le Proiluction'

Les caractéristiques qui iléfinissent une certaine accumulatiofl d'hy-

drocarbures peuvent étre de trois tJ,?es :

1. Nature iles fluiales contenus

2, Caractéristlques Pétrographiques de Ia roche qui contient les flui-

des

3. Caractéristiquesgéométriques



1. CLASSIFICATION DES GISEMENTS SELON LE TYPE

DES FLUIDES

Nous avons iléjàr aborilé le problème ile 1'existence iles gisements

d'hjnàrocarbures ; i1s sont toujours formés il'un méIange d'un grand

nombre ile composants apPartenant à toutes les séries d'hydrocarbu-

res .

Du fait de lréquilibre des phases ites mélanges dans les conilitions

d.e pression et de température ilu gisementr i1 Peut y avoir dans les

conilitions initiales diexploitetion, les tJ.Pes ile fluides indiqués ci-

après !

1) Le système il'hyilrocarbures est constitué par un nombre 
'le

fractions moyennes-lourales relativement élevé par raPPort

aux fractions plus légères.

Nous nous trouvons en présence 
'l'un 

gisement classique d'hui-

le étant ilonné que ilans c€e colilitions r Ie systèm€ il'hyilrocar-

bures alans 1es conditions de Pression et de temPèrature du gi-

semetlt se trouvera en phase liquiile.

Nous pouvons ilistinguer deux tJrPes de gisement ilihuile'

,t - Gisements d'huile sat'urée (voir Tab' 1)

B - Gisements d'huile sous-saturée (voir Tab' 2)'

Dals le premier cas 1a pression initiale du gisement est Pra-

tiquement égale ìr 1a ptession de saturation du mélange iles

I



hydrocarbures dans 1es conditions de temPérature du giscmcnt.

Dans le deuxieme cas, 1a pression initiale scra remarquable-

ment au-dessus de 1a pression de saturation du systeme.



TAB. 1

EXEMPLE DE COMPOSIT1ON DES FLUIDES DANS UN G1SEMENT

D' HUILE SATUREE

COMPOSANTS % MOL ES

ct

cz

c3

C-4

c5

c-
t)

5b.J4

2.6t

3.09

4.60

2.62

25 .30

o.06

0.63

0.00

316 Kg/cm'
.,

316 Kg/cm-

104. C

24o ^3l^3

c7*

Nz

coz

HzS

Pression initiale

Pression de bulle

Températùre de gisement

GOR



TAB.2

DES FLUIDES D'UN GISI]MENTEXEMPLE DE COMPOSITION

D' HU1LE SOUS . SATUREE

COMPOSI.NTS % MOLI]S

ct

Cz

ca

C-
4

c-
f

c-
b

C7'

Hzs

Nz

coz

Pressi.on initiale

Pression ile bu11e

Température de gisement

GOR

21 .L8

1rt

6.97

4.JJ

3.93

45.86

2.6L

0.09

4.o7

336 Kg/cm

109 Kg/cm

98" C
_- 3, 3/5 m /m

2

2



Le comportement ilu gisement au cours tle la Production sera

diJférent d'un cas à 1'autre.

En effet lorsque la pression iliminue, 1e gisement d'huile satu-

rée commence,ilès le ilébut, èr libérer dans le gisèment des quan-

tités assez importantes de gaz qui contribueront à mantenir la

pression relativement élevée.

Dars les gisements il'huile soùs-saturée, noue Pourrons ilistin-

guer ileux phases [ettemeat ilistinctes. Penilant la périoile de

production oh la pression Ae gisement est suPérieure à la pres-

sio[ de saturation, il se wérifie une aliminution assez rapide de

1a pression avec la récupératioo.

Quand la pression du gisement atteint Ia Pression tle saturation,

le gisement drhuile Bous-saturée se comporte cofiLme Ùn gisement

d'huile saturée.

Si nous tenoDs compte du fait qu'au-dessus de la Pression de sa-

turation la récupération d'huile est essentiellement liée à la ca-

pacité d'expansion ilu liquiile, la récuPération Par ùnité ile chu-

te ale pression sera très b&sse et liée essentiellement ir sa com-

pressibilité.
Des phJnomenes plus complexes, dorrt rrous parle'ons Plus avant,

influéront au contraire surla récupération d.ans un gisement d'hui-

le saturée (et il'huile sous-saturée au-ilessous ale la pression dc

saturation) dans les stailes avaacées ile la proiluction'



2) Dang un gigement le système il'hydrocarbures est folmé essen_

tiellement d.è méthane, avec ile Petites quantités d'autres hydro-

carbures.

Dans ce cas, dans les conditions de gisement, le système se

trouvera en phase gazeuse (voir Tab. 3).

Ces conilitions définissent un gisement classique ile gaz sec'

Penilatt toute la vie proaluctive du gisement il ne se Pioduira

jamais de condensation en phase liquide des fractions plus lour-

des qui sont peu nombreuges.

Compte tenu des conditions particulières ile surface (tempéra-

ture et pression) certaines fractio[s Pourront se séParer sous

forme liquide dans les installations de collecte du gaz en don-

nant lieu à iles récupérations négligeabtes ile liquiiles formés

essentiellement de CU et Cr+.

Le comportement des gaz en gisement semble étre tràs sembla_

b1e à celui des gaz parfai.ts <Lans un système de ttansformation

ìÌ tqmpérature constante.

Système il'hyilrocarbures coastitué par de graniles quantités

de fractions légères et moyennes lourdes avec une faible pré-

sence ale composlmts intermé diaires.

Un système d'hydrocarbures de ce t5rpe détermine en général

un tJrpe ile gisemelt où I'on reconnalt ileux zones ' une zone

supérieure qui se trouve en phase gazeuse (gas cap) et une

3)



en hydrocarbures par rapport à l'aquifère peut ètre commc dé-

crit dans 1'h5rpothès e A précèilente ou comme dans 1'hypothèse

B. La caractéristique fondamentale de ce tJ.pe de gisement ré-
siAe ilans Ie fait que le volume d'aquifère en contact avec la

zone d'hydrocarbures est extrèmement iéduite et en pratique

il n'y a aucune substitution du volume iles hyilrocarbures pro-

duits par lreau provenant de 1'expansion de I'aquifère.

Ce type de gisement, en général, ne contient pas de grandes

quantités d'hydrocarbures en place. 11 provient généralement

de la sédimentation de couches sporadiques de sable au cours

d rulre sédimentation de nature marine donc essentiéllement ar-
gileuse. Semblables à ceux-ci en tant que comportement, sont

1es gigementg qui, par suite de mouvements tectoniques et de

Iractures, sont isolés du système ile ilrainage qui I'entoure.

Ces tJrpes de gisement doiyent étre soigneusement identifiés

pour éviter de graves erreurs dans le calcul des prévisions

de p?oduction.

Donc ilu point d.e IIue géologique - structural pour une étude

de reservoir engineering la répartition des gisements peut

Ctre ainsi résumée :

- Gisements à aquifère de fond

- Gisements à aquifère latéral

- Gigements de nature lenticulaire
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MECANISMIìS DI' RI'CUPLRAT1ON

G EN ERALITES

Par "mécanismcs ile récupiration" (drivcs) on entcnd tous les pro-

cessus qui pcrmettent aux fluidcs dc sortir du giscmcnt oir ils sont conte-

nu§.

Du fait quc le système de fluides dans sa globalité (hydrocarbures

du giscment ct eau des aquifòrcs cnvironnants) es1 un systòmc élastiquc,

lc nivcau dc pression (comparé au niveau originel) rcpréscntc une dégra-

dation d'éncrgie potentielle contcnuc initialemcnt dans le systèmc, dégra-

dation à laquelle correspond l'cxpulsion des fluidcs contcnus dans lc sys-

tème.

11 faut toutefois préciser quc lron entend par giscment seulement le

volumé des pores qui contient 1cs hydrocarbures; 1'expansion d'un éven-

tuel volume de 1'aquifere qui I'entoure est donc considérée comrne énergie

cxtérieure qùi contribue à la récupétation finale de I'huilc du gisement,

Pour cette raison les mécanismes dc récupeiation sc diviscnt en

mécanismcs intérieurs propres du gisement et en nìécanismes dc pousséc

extéricurs dt ir 1'aquifòre environnant .



TAB. 3

FLUIDES DANS UN GISEMENTEXEMPLE DE COMPOSIT1ON DES

A GAZ SEC

COMPOSANTS % MOLES

ct

cz

ca

c.
4

c5

c-t)
c7*

Nz

coz

Hzs

Pression initiale

Température de

GOR

gigement

99.65

o.o8

o.07

o.o2

o.01

traces

traces

o.15

o.01

28O Kg/cm

48. C



zone inJérieure où se trouve Ìe gisement d'huile. Dans ce cas

la pression initiale du gisement coincide avec la Pression de

saturation alu mélalee qui se trouve r dans le gisementr en pha-

se liquiile.
Ceci se vérifie au moins à 1a surface de contact gaz - hui1e.

En réalité il peut se vérifier que ilans 1a zone d'hui1e la com-

position (et par conséquent la pression de saturation) varie ile

haut en bas s'enrichissant d.e fractions lourdes au détriment ile

fractions plus légères.

11 se pourrait donc qu'en moyerure la Pression de saturation de

la zone il'huile soit inJérieure à Ia Pression initiale du gisement.

Nombreux sont les phénomènes qui déterminent la variation ile

la composition iles h5rdrocarbures au sein de la zone d'huile

(phénomènes ile convection liés au graalient ile temPérature,

phénomène de diffusion etc. ..)
1l faut toutefois teair compte ilu fait que le phénomène de la va-

riation ile la pression ile saturation svec la profondeur se vé-

rifie dans 1es gisements d'huile saturée ilécrits à 1'aÌinéa 1o,

et en perticulier si la densité moyenne de I'huile séparée en

surface est suffis arnment basse.

4 Système it'hyilrocarbure s composé d'une irnPortante quantité

ile fractions légères et moyennes ' 
et il'une faible quantité de

fl.actions lourdes.



En généra1 un tel système dans les conalitiolts ile tempéiature

et de pÌ'ession se trouve en phase gazeuse. 11 forme dés gise-

ments de gaz à condensat.

Pendant la production (et par conséquent à la suite de 1a chu-

te de pression statique) le système atteilt la pression de ro-

9ée droìt it se wérifie une séparation des liquides en gisement.

En général lorsque la pression aliminue, le volume des liqui-

des en gisement augmente jusqu'à une valeur maximale (con-

densation rétrograde).

Si nous abaissons ultérieurement la pression, i1 se védfiéra

un phénoméne de vaporisation ilu liquide juBqu'à ce que soit de

nouveau atteint, pour ales valeùrs de pression basses, le point

ile rosée et le système reprentlra Ia phase gazeuse à 10ff1.

Nous pouvons rernarquer que, normalement, Ie point de rosée

inférieur est assez bas et n'est pratiquement jarnais atteint.

Donc, à la Iin de Irexploitation drun gisement de gaz à conden-

sat,. il reste dans le gisement des quantité6 Plus ou moint

importantes drhydrocarbures relativement lourds (contenu

énergique llevé) en phase liquide.



TAB.4

D' UN GISEMENTEXEMPLE DE COMPOSITIOIN DES FLU1DDS

DE GAZ A CONDENSA.T

COMPOSANTS

ct

cz

c
Ĵ

c4

C-

C.
t)

Cz*

Nz

co-
2

Hzs

Pression initiale

Pression ile rosée

Température de gisement

GOR

-.1 MoLEs

67 .49

I .08

6.93

/, t.o

2.t9

2.t8

o.r7

U.bI

297,6 Kelcm

288,3 (g/cm

103,5. C

640.3/-3

2

2



5) Système <1'hydrocarbures composé d'une ilistribution relativc-

nent équilibrée ile tous les comPos.mts, iles phrs légers aux

plus lourils .

En général, un sygtème de ce qrpe se trouvera dans un gise-

ment en phase liquiite. 11 y aura tlooc un gisement il'huile vo-

latile. Les ceractérigtiques initiales de ce t5rpe de gisement

seront pratiquement lee mèmes que celles d'un gisement clas-

sique al'huile saturée.

Toutefois le rapport gaz-huile initial sera remarquablement

élevé et la ilensité de l'huile séparée en surface sera relative-

ment basse.

La raison pour laquelle ce tJape de gisement se ilistingue ales

gisements classiques d'huile saturée se trouve dans 1e com-

portement différent que les volumes iles phases liquiile et

gazeuse ont au cours de la proiluction.



TAB.5

DES FLUIDES D' UN GISEMENTEXEMPLE DE COMPOSITION

D'HU1LE VOLAT1LE

COMPOSANTS

C.I

cz

ca

c4

c5

c-ll
C7*

N2

Coz

Hzs

Pression initiale
Pression ile bu1le

Températu.e de gisement

GOR

9' MOLES

57 .34

I .26

8.05

2.90

14.77

0.15

0.88

337 Kg/crn

287 Kglcrl.

110.8. C

325 -3/m3

2

2



Dans le cas de gisements d'huile saturée les volumes de 1'hui-

le et alu gaz (p.ru àtres P.V.T.) aux différentes pressio[s

de gisement (comparés avec les volumes séparés en surface)

ne dépe lent elr pratique que ile la pressiotr et ile la tempéra-

ture au gisement. Au contraire, ilans 1es gisements il'huile vo-

lati1e, 1e9 paramètres suscités déPendent, ,!on seulement ale la

pregsion et de Ia température, mais aussi de la composition du

système anx cootlitions indiquées.

Par conséquent ilans le cas il'huile volatile' les paramètres

PvT à une pression déterminée, alépendront de la Pression

elle-mème et du tJrpe de production que I'on a obtenue pour

arriver Èr cette pression.

si la productioù obtenue pour arriver à laalite Pression a été

caractérisée pa. ales proiluctions de gaz relativement élevJes

et une proiluction dihuile relativement basse, les volumes de

l'huile et de gaz à cette pressiott seront différents alans le

cas oìr l'on aurait prduit ile graniles quantités d'huile et

des quantités de gaz relativement faibles.

Ceci gignifie que 1a balence de matérie1 des fluide en gisc-

ment pourra étre èffectuée sur la base dés paramètrcs P.V.T.

pour des gisements d'huile tandis qu'il fauilra aPPliquer la

théorie de l'dquilibre des Phases <I'un système hétérogène

à composition variable dans Ie cas d'huiles wolatiles.

11 faut remarque. que cette méme aifférence existe aussi

entre les tJ.pes de ca1cu1 que ì'on effectue dans 1e cas de



gisements tLe gaz sec par rapport aux gisements de gaz à con-

alens at.

En conclusion, 1a classification ales giscments d'apràs lc ty-
pe ile fluides peut ètre résumée comme suit:

gisements d'huile saturée

sous-saturée

gisements d'huile avec gas cap

gisements il'hulle volatile

9ecglsements oe gaz
à condénsat



2. CLASS1FICATION DES GISEMENTS SELON LES

CARACTERISTIQUES PETROPHYSIQUES

Les caractéristiques pétroPhysiques de la rochè réservoir rePrésen-

tent un important élément discliminant des tyPes de giselnents.

En effet, 1'écoulement iles fluiiles, en particulier dans des gisements

où il y a un écoulement biphasé iI'huile et ile gaz, est influencé par le

systeme poreux où se trouvelt les fluiiles.

Le type il'écoulement lnfluenqant ìr son tour la récupération finale, il
est é!-ident quer ilans 1es mémes conditions, 1es distributions de 1a

porosité et des autres caractéristiques pétroPhysiques ilcvront étre

soigùeusement prises en coasidération si lrous voulons obtenir uÌre

bolÌne estime de la récupération e11e-méme.

De ce point ile lrre, les gisements pourront étre subdivisés en deÙx

catégories principales :

A - Gigemellts à porosi.té itltercomectée continue (meme si el'le est

variable ilrun poirrt èr 1'autre) formée Par 1es espaces intérgra-

nulaires laissé3 libres par les gtains et par le ciment qui for-

me la roche elle-mème.

Otr ilit que ces gisements rÌ€ sont fomés que de porosité pri-

maire.

11s sont représentés Par toutes 1es roches clastiques de na-

ture sédimentaire qui vont Aes sableg aux grés plus ou moins



consolidés par des ciments différents.

11 existè toutefois également <[es gisements dans des roches

il'origine organogène (calcaires) qui peuvent rentrer dans cet-

te cl as s ific ati.on.

Dans ce tJrpe de roche 1'écoulement des fluides est essentiel-

lemeflt lié à la loi de Darcy et la perméabilité effective à un

type de fluiiles (huile, gaz, eau) est 1iée au pourceÌrtage èn

volume du dit fluide présett dans Ie milieu poreux (satura-

tion du fluiile).
Si nous effectuons iles analyses (le laboratoire approfonilies

nous pouvong rèconstruire les caractéristiques moyennes de

1'évolution ale la perméabilité effective de chaque phase (gaz,

huile, eau) dans les diverses cotrilitions de saturation et ren-

ilre disponibles tous les paramètres pour les évaluations alu

comportement future du gisement.

Les caractéristiques de porosité et de Permeabilité, Ìiée§ au

typè a1e séalimentation et aux transformations dues èr la pres-

sion et à la températurer dans ce tJ,?e de gisement, se retrou-

vent dans des volumes assez grands du gisement. En cutre 1es

riations aes paramètres sont suffisamment contlnues dans des

volumes assez grands. 11 sera tlonc possible d'extraPoler 1es

caractélistiques petroPhysiques des Puits à tout le volume du

gisement.



B - Gisements fracturés et/ou à structure vacuolaire.

Dans ces gisements formés généralement ile roches rigiiles
(calcaires ou grès très compacts) les porosités peuvent se di-

viser en trois catégories :

Porosité primaire ile tJrpe intergrarulaire come décrite

pour les roches précéilentes.

Porosité secorilaire alérivée de la subilivision en blocs

par fractures (phénomènes tectoniques).

Porosité seconalaire due à des phénoménes iI'origine chi-

mique ou ile tJ.pe kerstique avec des formations ale cavités

visibles à l'oèil nu, ayant des iliamètres de l'orilre de quel-

ques centimètres (waliile seulement pour 1es roches carbo-

natiques).

Dans un cas comme dans 1'autre, ir part la porosité plimalre

ou de matrice, les phénomènes qùi créent Ia porosité secon-

Aaire des deux tJrpes sont telles que la porositè secontlaire ne

peui Étre facilement distribuée ilans le gisement. En outre,

l'écoulement des fluides, en particulier bishasés (huile-gaz,

gaz-huile etc. . .) présentera tl rimportantes ilif f érences en-

tre le système dè matrice èt le système fractures - vacuo-

les. Les critèr€s ilu comportement moyen ile l'écoulement

iles fluides appliqués à un système à porosité Primaire seu-

lement ne Beront plus valides. Nous ne Pouvons donc pas

appliquer, pour l'évaluation de Ia ProAuctivité et iles récu-

pérations, les critères utilisés pqur les gisemènts dc tyPe À.



Nous faisons remarquer que la porosité ale tJrpe vacuolaire se

trouvant dans des roches séilimentaires d'origi.ne organogène

(calcaires, ilolomie) donc suffisanment rigides, elle est tou-

jours accompagnée de porosité secondaire due au systòme de

fractures.
La classificatioo des gisements, il'après les caracléristiques

pétrophysiques, peut donc €tre ainsi résumée :

A - Gisements ir porosité primaire

B - Gisements à porosité Ae matrice et fractures

C - Gisements Èr porosité ale matrice et vacuoles (éventuelle-

ment fracturés).



FIGURE I

d

o

oaa

i.o
A

A

'5n

N
\\ \
I
I v*,
\

I
I

Òi(rr.l ,l
o-aac.raarLl( .r ,Hrcac.rulair a, .ir§rr ar . ,uaa

allure dea prearions dé !éBervoir pour
diflérenta type8 de "drives"



3. CLASSIFICATION DES GISEMENTS

TER1STIQUES GEOMETRIQUES DU

SELON LES CARAC-

SYSTEME DES FLUIDES

Dans ce chapitre, nous ne classifierons pas les gisements sur la ba-

6e de 1a forme du dép8t drhydrocarbures par rapport au type de pié-

ge qui en a déterminé ltaccumulation.

Du point de vue de 1rétude de reservoir engineering, 1a clas6ification

des gisements draprès leur déposition e6t faite plutot en Ionction

de la position relative de lraccumulation des hydrocarbure6 par tap-
port à celle de lraquifè!e environnant.

Sauf dans iles cas exceptiomrels, 1'accumulation des hydrocarbu-

res est avant tout tiée à leur capacité de flotter sur lreau tle cou-

che (ilue à leur poiils spécifique inJérieur).

L'eau d.e couche est toujours coexistante dès 1e premier momént

oìr les hyìdrocarbures se sont formés au seirl des roches mères.

Lors de la migration ilu mélange eau hyilrocarbureg dans les mi-

lieux poieux, il se vérifie des phénomènes de gravité qui provo-

que 1'accumulation des h5adrocarbures dans la partie supérieure du

système poreux.

Le résultat final de 1'dquilibre d'un tel système pourra créer les

situations guivanteg :

^ 
- Accumulation d'h5ailrocarbures avec un contact eau-hydro-

carbures présent sur toute la surface inJérieure de Ì'aqui-



fèTE (BOTTOM WATER OU AQUIFERE DE FOND).

Dars ces conditions le mur ilu milieu poreux (bottom ilu niveau)

qui contient les hJ^drocarbures, se trou].era toujours au-des-

sous du contact eau-hydrocarbures (plan d'eau) qui dans 1a

plupart iles cas est horizontal.

Toutefois ilans quelques cas 1'eau peut ètre inclinée ce qui dé-

montre que 1e système hydrod5.nami.que contenu dans 1e niveau

en question nè s'est pas encore équilibré et que la migration

des fluiiles est encore en cours.

B - Accumulation d'hydrocarbures avec plan d'eau présent seule-

ment alÉms une partie ile la zone minéralisée (eilge vater ou

aquifère latéral).
Dans un tel gigement, le mur du niveau poreux, qui contient

les hyilrocarbures, se trouvera pour une zone du gisement

(en général la partie plus èlewée) à iles cotes supérieures

à celles du plan il'eau.

La distinction entre ces types de gl§ement est extrèmement

importante lorsque l'allure géologique du bassin révèle que

le gisement est en contact avec tlrimportants volumes d'eau.

Dans ces conditions iI est facile il'avoir' pendant la proiluc-

tion, une substltution plus ou molns partielle du volume des

hyilrocarbures proiluits par suite de I'expansion de 1'aquifò-

re environnaflt; il sera donc imPortant de pouvoir construirc



un modèle mathématique qui tienne compte de la position rela-
tive entre hydrocarbures et aquifeie, Si par exemple, i1 y a
un aquifère latéral, une théorie qui permettrait ale calculer
1'eau qui entre dans le gisement pourrait étie déterminée en

supposant que 1è système gisement-aquifère peut étre remplacé

par un cylinilre central (le Ì:ayon étant égal au rayon moyen de

la zone minéralisée en hydrocarbures) conte ant les hydrocar-

bures, et une courolne circulaire constituée par l'aquifere
sous-jacent.

Au contraire une teìle hJ?othèse ne peut etre utilisée dans le
cas diun aqui-fère de fond et en particuÌier si 1'épaisseur ile la
zone du niveau au-<lessous du pÌan de contact eau - hydrocar-
bures est très élewée.

Une solution du problème de 1'eau qui entre dans le gisement

dans ce cas pourrait étre la suivante: considérons un schéma

oìr le volume glsement aquifère est substitué par ùne figure so-

lide. a. gection horizontale constante éga1e a Ia surface du con -

tact eau- hydrocarbures et occupée dans sa partie supéiieure

par iles hydrocarbures (pour un volume égal au volume effectif)

et le reste par de 1'eau sur une hauteur éga1e à l'épaisseur de

1'aquifère.

C - Accumulation d.es hydrocarbures à caractère lenticulaire.
Dans ce tJ.pe d'accumulation Ìa position de la zone minéralisée



en hyalrocarbures par rapport à 1'aquifère peut étre comme dé-

crit dans Ì'h5rpothèse A précéilente ou commè dans 1'ÌrJrpothèse

B. La caractéri.stique fondamentale de ce tj,?e dè gisement ré-
side dang le fait que le volume il'aquifère en contact avec 1a

zone drhyd.rocarbures est extrèmement réduite et en pratique

il n'y a aucune substitution ilu volume des hJnd.r( carbures pro-
d.uits par Ì'eau provenant de I'expansion de 1'aquifère.

Ce tj?e de gisement, en généra1, ne contient pas d.e grandes

quantités il'hydrocarbures en place. I1 provient généralement

de la sédi.mentation ile couches sporadiques de sabl.e au cours

ilrune sédimentation <[e nature marine donc essentiéllement ar-
gileuse. Semblables à ceux-ci en tant que comportement, sont

les giseme[t9 qui, pèr suite de mouvements tectoniques et de

fracturesrsont isolés du système de drainage qui l'entoure.
Ces tJTes de gigement doivent Ctre soigneusement identifiés

ponr éviter de graves erreurs dans le calcul aes prévisions

d.e p?oductj.on.

Donc du point ile vue géologique - structural pour une étuile

de reservoir engineèring la répartition des gisements peut

etre ainsi résumée :

Gisements à aquifère de fond

Gisements à aquifère latéral

Gisements de nature lenticulaire



1. MECANISMES DE RECUPERAT1ON A L'INTERIEUR DU

SYSTEME D'I{YDROCÀRBURES

Les !lÉcani6mes de récupération à lrirtérieur du sys-
tème prennent des noms di{férents 6elon Ies fluides coÌlténus

dans Ie giBement.

1.A. MECAN1SME DE RECUPERATION A I]XPANSION SIMPLE
(Depletion)

On entenil par mécanisme de recuperation à expansion simple

le phénomène qui se vérifie, quand Ia pression iliminue, dans

1es gisements ilrhuile sous-saturée ou de gaz.

Leg relationg qui lient la pression au volume sont relativement

simples.

D'ùne part I'huile sous-saturée peut etre considérée comme

un système à compressibilité constante, ce qui signifie qu'il
existe une relation linéaiae entre la variation de la pression

et le volume produit.

La compressibilité de l'huile étant de l'ordre de lO- 4 
V lV I

kg/cm' i1 est évident que s'i1 n'y a pas d'autres mécanismes

de poussée, 1es récupé.ations seront très faibles.
Dans le cas de gisements de gaz, la relation pression-volume

est tlonnée par la loi des gaz réels, la températurc du giscment

pouvant Atre considérée constante.



1.8. POUSSEE DE GAZ DISSOUS

Par poussée de gas di6sous,on €ntend Ie phénomène qui se vé-
rifie ilans un gisement il'huile saturée.

Dans ce cas, la relation qui lie 1e volume des hydrocarbures

èr la pregsiolr est asgez complexe.

En effet, au-dessous de la pression tle saturation, le systè-
rré devierrt biphasé. La phase liquiale tenil ir se contracter
lorsque la pression ilininue. Toutefois lorsque la pression

aiminue iles qua ités ile plus en plus importantes ale gaz se

libèrent de cette phas€ liquiile. Ce gaz se comporte bien en-

tendu cofiùne un gaz rée1.

Nous pouwons donc ilire que ilans ces conilitions crest l'ex-
pansion du gaz libéré qui détermine 1a récupération de I'hui-
le.
Le gaz qui se libère balaieEun volume équlvalent d'hui1e

jusqu!à ce que sa saturatiot! ait atteint la valeur de la sa-

tur.ation critique.
En fait, lorgque Ia production contilue, le gaz prenil une

mobilité propre et Aes portions de plus en plus grandes <le

1rénergie disponible seront utilisées, non plus pour produi-

re lrhuile, mais pour proiluire le gaz précédemmelt accumu-
!i

Porr cette raison ilans la technique d'exploitation ales gise-

tlents drhuile 6aturéernous essayons drintervenir à 1'aide

il'injctions ile fluiile à coùt peu élevé pour éviter qué la



pression n'stteigne tles valeurs trop basses et éviter que la
phase gaz nratteigne la saturati.on critique.

1.C. MECANISME DE DRAINAGE PAR GRAVITE

A ltintérieur au système précédemment alécrit, d'autres phé_

nomès peuvent iltet"v.enir et améliorer la récupération finale.
C'est Ie cas alu ilrainage par gravité ilu gaz qui s'est libéré
ile lrhuile.
Ce phénomène, que l'on iléfinit improprement mécarisme de
pqtgsée, consiste etl 1e fait que, lorsque le gaz est à mCme

de se déplacer, il peut se vérifiér url'e migration d'une par_
tie ile ce gaz.\rers le partie supérieure ilu gisement au lieu
que vers les puits. Cette migration egt liée au fait que 1e

gaz est plus léger que l,hui1e. Ce phénomèoe egt d'autant
plus important que la perméabilité du système est plus éle_
wée. Dons ces conditio[s, siil nry a pas ae puits ile pro-
iluctiol ilans la partie supérieure ile la gtructure, le gaz
qui a migré forrne un gaz cap seconilaile qui contribue par
sor! expiursion à la proaluction ile l'huile.
Dang les gisements d'huile volati.le les mécanismes de pous-
sée interieurs sont les mames que pour l,huile saturée.

1.D. MECANISMES INTERIEURS COMBINES

Dang les gigements d'huile avec gas cap, il y a un mécanisme



de poussée combiné. En effet, i.1 sevérifie une expansion du

gaz et une pous6ée du gaz diseous dan6 1a zone drhuile.
La poussée <lu gaz cap sera dtautant plus efficace que le gaz

du gaz cap pourra ètre conseryé.

Par cqnséque[t on évitera ile forer des puitsau voisinage ile
Ia zone ile gaz et les puits de production seront placés 1e plus

loin possible alu contact gaz-huile initial.
Toutefois le gaz cap ne représente pas toujours un avantage

aux fins de la récupération.

En €ffet sril est tres granal par rapport au volume ile la zone

drhuile, son èxpansion pourra faire nattre des problèmes dans

les puits (gas coning) et per cotrséque[t les puits seront enva-
his per le gaz d\1. goz cap et ne pourront plus produire dihuile.



, MECANISMES

SYSTEME

DE RECUPERATION EXTERIEURS AUX

HYDROCARBURES

Comme nous lravons déjàr inaliqué, lorsqu'i1 se vérifie une di.minution

ile la pression dans 1è gisement, cette diminution est transmise plus
ou moins rapidemeflt à l'aquifère enviromant.

Du fait que l'eau cortenue d.ans les aquiferes est un fluide compres-

sible (bien que sa valeur ale compressibilité soit faibìè), elle tend à
s'épaldre dùts la diréctign du gisement, région où la pression a une

valeua millimum à cause du drainage des puita.

Ce procéité préseflte lravantage ile mairtenir la pression ilu gisement

èr des valeurs plus é1evées par rapport au cas ott le gisement serait
complètement isolé (gisements de nature lenticulai.re par exemple).

Ce tJ?e ile poussée (lrater drive) est particulièrement utile ilans les
gisements drhuile gous-seturée et saturée.

Ce tJrye de pousgée n'est pas toujours utlle dans 1es gisements ile
gaz,

Pour mieux comprendre cette affirmation, il faut considérer de plus
près le phénomène de lrentrée de l,eau en considérant, pour plus de

simplictté, le cas où 1e gisement est un gisement d'hulle saturée.

L'eau rappelée par I'aquifère pénètre ilarrs le milieu poreux occupé

par I'huile et par l.'eau connée.



Èn général Ie milieu est mouillable à lreau, et par conséquent par
suite ilu phénomène de capillarité, el1e sera retenue par 1es parois

iles petitg canaux.

L'huile est libre de se iléplacer ilans la région centrale des canaux

al'après la proprieté ale mobilité proportionelle ìr la perméabilité et

i[vèrsement proportionell€ à 9a viscosité.

Lorsque lreau entre dans un te1 système, elle ne pourra pas péné-

trer uniformément et occuper tout le volume du canal mais cherche-
ra il'abord à se placer encore le long des parois (toujours par 6uite

ilu phénomène de capillarité) en laissant une partié de l,huile da]!s

la région ceatrale alu canal. Dans le volume iles pores il sé créera
<[onc une région ilont la saturation en eau tendra graduellement à

augmenter au détriment de la saturation en huile. En corresponilan-

ce Ia perméabilité relative à l'huile tenilra donc à dimirruer tandis
que celle ìr l'eau (initialement nulle) aura tendance à augmenter. Ce

proceggug Continuera jusqurà ce que cette phase ne pourra plus se

maintettir constante ìr cause iles telsions superficielles ile lrhùile
et que ales bullee drhuile se formeront qui ne pourront plus passer

à travers les caraux ainsi regtreints . Lorsque 1'eau s'ecoulera

I'huile ne se déplacera pas. 11 y aure donc une gaturation en huile
résid.uelÌe qui ne pourra ètre récupérée.

Donc lorsque l'eau entrée dans Ie gisement au.a atteitt des volu-
mes tels qu'e11e envahira entièreme4t I'espace compris entre le

contact j.nitial huile-eau et les puits, les puits continueront à



produirè ales percentages de plus en pÌus importants d'eau au ilétri-
ment de 1a production it'huile. On ar!étera la production lorsque le
production d'huile rre sera plus économique.

A ce point on peut collstater que la saturation en huiÌe du gisement

peut mème €tre très élevée.

Darts des gigements drhuile sous-saturée ou saturée, sl 1!Empl66q-

mettt iles puits est correcte, lrhuile récupérée en prés€nce de.wa-
ter ilrlve, est toujourg très supérieure Èr 1'huile récupérable par
expansion simple ou par poussée ile gaz disso[s.

La récupJration, dans ces cas, est d'autant plus importante que la
quqrtité d'eau qui entre dars le gisement est éIevée et par cotsé-
quent drautant plus que la pressiofl demeure élevée.

Au contraire, i1an9 ales gisemetrts ile gaz, du fait que la saturation
résiiluelle derrière le front dreau est assez élevée, les quantités
de gaz restées ilans Ìe gisement èr 1'abandon ile la proaluction sont

asgez impottantes. En outre, cette saturation étant indépènilante

ile la pressionrles quantités ile gaz qui restent dans le gisement

seront drautant plug importantes que la preggion d'abandon sera
plus é1evée.

11 faut tenir compte ilu fait que la quantité ilreau eatrée ilans le gi-
sement rt'est pas directement proportionelle à la chute de 1a pres-
sion ilu gisemett.

En effet, comme nous 1'expliquerons plus avant, toute perturbation



ile pression quelle qureÌIe goit se propage, Aans un milieu poreux,ll

une vitesse finie. Par conséquent, pour une mème chute de pression,

le volurne de lreau qui s'épanil et entre darrs le gisemè[t sera d'autant

plus é1evé que le temps employé par cette chute ale préssion sera é1è-

vé. En effet, plus le temps est important et plus les wolumes d'aquifè-
re qui subissent la perturbation de la pression seront grands et par
congéquent plus les qua ités al'eau que pourra fournir l'aquifère au

gisement eeront élevées.

Sur la base de ces considérations, noltg pouvons ilire, en conclusion,
que ilaas un gisement d.'huile (saturée ou sous-saturée) oìr la poussée

d'eau représente un avantage aux fins ile la récupéretion, cette der-
nière sera <liautarrt plus élevée que te ilébit de productiot sera fai-
ble.

A la limite, en effet, i1 y aura un débit pour lequel le volume iIu li-
qui.de produit sera pretiquement éga1 au volume ilreau qui entre dans

1'aquifère.

Dans 1a plupart tles cas, ce èébit sera anti-économique. 11 eriste
toutefois des gisements où, Èr cause de la perméabilité et iles gral-
iles épaisseurs de lraquifère en contact ayec 1e gisement, cet équi-

libre peut Ctre atteint mame à aes alébits élevés.

Dans ces conilitions on pourra observer que 1& preggion moyenne

du gisement, après une périoale initiale où elle iliminue avec Ia

proiluction cumulée, tiendra à Be stabiliser à une valeur con-
gtùlte.



Ce phénomène sera davantage mis en relief si le débit de production

d'huile est réduit dans le temps (voir Fig. 4).



3. MECANISMES DE RECUPERATION COMBINES

11 apparalt évid.ent que d.aas 1a plupart des cas 1es gisements d'hy-
drocarbures seront sujets à iles mécanismes ile poussée combinés.

En général, seulement 1es glsements de nature lenticulaire (d.onc

isolés) présentent un seul tJ.I,e ile mécanisme intérieur dépendant

d.u t54re de flui<le contenu dans le gisement.

Tous les autres gigements geront sujets à la combinaison il'au mieux
un mécattisme ile poussée intérieu. avec une poussée d,eau
plus ou moins efficace.

Pour des gisements d'huile avec gag cap, il y a trois hécanismes de

poussée i.dentifiables : deux mécanisme intérieurs (expansion du gas

cap et poua6ée de gaz diseous) et une pousaée dreau.

La figure 1 schématise f inJLuence iles iliJfdrents mécanismes de

pouggée sur lrallure ile Ia pression tanalis que la Fig. 2 en montre
1'lnfluence sur le rapport gaz-huile. Dans les trois exemples les
caractéristiques de la zone d'huile saturée sont inchangées.

Dans la Fig. 3 est illustré un exemple de comportement alu GOR

pour un gisemerrt drhuile saturée comparé au cas où il y a aussi
un gas cap evec une faible mig.ation (le gaz vers Ìe gas cap et en-
fin avèc le phénomène drécoulement. ilu gaz par gravité et injection
de gaz extérieur ilans le gas cap.
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F'IGURE 3
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