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- EXPOSE -

De nombreux incidents se sont produits en I953 et 1954
sur les forages profonds de la nappe de TIAROYE, & DAKAR, et sur les
forages d'ABIDJAN, .

Ces incidents sont de deux sortes

= corrosion des crépines, qui rendent les foraszes
inutilisables en raison des venues de sable et de gravier.

- colmatage deg crépines ou des caqg}iggiipns Jlaspiration,
qui provoque une réduction importante des débits specifiques des forae
228, '

Le Service de l'Hydraulique nous a chargés d'étudier les
phénoménes de corrosion et de colmatage de ces forages et de rechercher
les solutions possibles pour les supprimer ou, tout au moing, les
réduire,

Nous ¢xgosons dans ce qui suit les résultats de notre
étude. Ils se divisent en deux parties principales 3

I°) Description des installations, étude des phénomines
constatés, de leurs causes et des solutions permettant d'y remédier,

2°) Btude détaillée des solutions proposées et évaluation
du prix de revient des équipements correspondants,
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T orMEERE BARFIE

DESCRIPTION DES TNSTALLATIONS - ETUDE DES PHENOMENES
NSTATES, DE LEURS CAl, ET DE LUTIONS PERMETTANT

D'Y REMEDTER

A ~ DESCRIPTION DES INSTALLATIONS

I°) FORAGES DE TTIAROYE

IL'alimentation en eau de DAKAR est assurée par des
forages pratiqués dans la nappe sous-basaltique du CAP-VERT et
dans la nappe de TIAROYE,

La nappe de TIARCYE, avec gses I9 forages, fournit
environ 40 % de la production totale.

Les forages ont été exécutés par la Société Africaine
de Sondages, Injections, Forages (SASIF), par la Société Hydrauli-
ue Afrique (HYDRAF) et par la Compagnie Générale des Eaux
CGEEUF),

la constitution des différents forages est sensiblement
la méme, suivant le schéma 1 du plan I20-0I que 1'on trouvera
en fin de cet exposé, Cependant les nouveaux puits HYDRAF
(4 4 et I6) sont construits suivant le schéma 3 du méme plan.

Les crépines d'origine sont toutes en Armeo & persiennesd
HYDRAF a utilisé du métal américain et SASIF du métal frangais
élaboré suivant licence américaine,

Les crépines utilisées pour la réfection des puits acci-
dentés sont soit en matidre plastique, soit en Armco {crépines
Cock & fil trapézofdal).

Les pompes utilisées sont soit des pompea Layne soit des
pompes & moteur immergé, L'entratnehent est assuré par des moteurs
triphasés 220 V, alimentés par un transformateur individuel dont
le neutre egst & la terre,

Bien que les différents tubages d'un forage soient
théotiquement isolds (achéma 1) entre eux et de la pompe, nous
avons pu constater par des mesures électriques que dans la majow
rité des cas, des contacts accidentels agsurent une liaison
électrique,
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traitement des Eaux par des conduites en fonte dont les Jofmts™ ~~

sont de trois types différents : plomb, thiolit, caoutchouc.
La résistance électrique de ces éondnkies est donc particulidrement
variable,

Bn ce qui concerne la nature des magsifs de gravier, la
majorité des forages sont munis d'un petit massif de granulométrie
étudide pour agsurer le filtrage, Seuls, les forages 1, 11 et I3
d'HYDRAF sont construits avec de ‘gros massifs..

2°) FORAGES D'ABIDJAN

L'alimentation en eau d'ABIDJAN est assurée par six
forages construits par la SASIF suivant le principe du achéma 2,
plan I20-01 : la crépine est théoriquement isclée de la pompe et
du tubage extérieur, Seul, le forage de TREICHVILLE 1 est construit
suivant le principe du sohéma 1.

Les crépines utilisées sont soit en Armeo, asoit en
acier doux, soit en acier inox,

Les pompes utilisées sont des pompes Layne 2 entrainement
par moteur électrique, Plusicurs puits sont munis de digpositifs
d'entrainement de secours, soit par accouplement direct & un moteur
Diésel, soit par groupe électrigénes.

Les conduites desservant les forages sont en fonte § les
joints sont principalement en caoutchoum.

B - ETUDE DES FHENOMENES CONSTATES

Des incidents se sont produits en I953 et I954 sur les
forages ; on a constaté d'une part des corrosions des crépines ren~-

" dant les forages inutilisables et d'autre part, des colmatages rém=

duisant les débits spécifiques.

La mejorité des forages de TIAROYE sont colmatés par des
dépbts ferrugineux se forment dans les tubulures d'aspiration des
poupes, sur les crépines et peut-8tre aussi dans les maasifs file
trants. Les forages de TIAROYE sont nettoyés tous les trois mois

environ et conservent b cette seule condition un débit accemtable. '

Dlune manidre générale, tous les débits ont fortement
diminué depuis la réception des forages. '
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 TIAROYE ; ils sont, par contre, parfaitement séparés i ABIDJAN.

-5 .

les corrosions semblent st&tre localisées sur les crépines

‘SASIF, alors que le seul puits HIDRAF accidenté 1'a 8té par effet

mécinique ; il est & noter cependamnt que la majeure partie des
forages anciens sont des forages SASIF.

Les forages accidentés ont été recrépinés, soit en matigre
plastique, soit avec des crépines COOK en Armco, La nouvelle cré=
pine Armco du foramge N° 2 a été corrodée en un an et remplacée par
une crépine en matidre plastique, La crépine accidentée a pu 8tre
récupérée ot exsminée : elle accuse des corrogions profondes localim
sées et un amincissement des fils d'Armco, Les corrosions semblent
avoir progressé par 1l'extérieur et sous les dépbts ferrugineux
colmatant partiellement la crépine.

I1 n'y a pas de différence fondamentale entre la constitu~-
tion chimique des dép8ts sur les parties corroddes et celle des
dépbts sur les parties saines de la crépine (voir ammexe II 3
enalyse des dépSts).

Fn ce gui concerne les colmatages, il gemblerait que la
suppression de la mise & la terre des transformateurs alimentant
les pompes réduirait 1'importance des dépbts ferrugineux 3
1'expérience a été faite sur le puits N° I par 1'exploitant }
aprés un nettoyage, la baisse de débit ne s'est fait sentir, dans
ces conditions, qulau bout de 6 mois alors qu' auperavant ce uits
devait 8tre nettoyé tous les 3 mois,

Des corrosions ont &té constatées sur plusieurs des forages
A'ABIDJAN ¢ ADJAME 1 et 2, BANCO et TREICHVILIE I, Il semble gue ces
corrogiong soient situdes plus particulidrement dans la,pertie
supérieure des crépines, mais comme il n'a pas été possible de les
récupérer, aucun examen précis n'a pu 8tre effectué,

Le phénomdne de colmatage ne s'est produit, & ABIDJAN, que
sur le forage de COCODY, Le nettoyage du puits a permis de retrouver
un débit voisin du débit initial, mais la nature du colmatage est
essentiellement différente de oelle de TIAROYE : aucun dépdt n'est
constaté dans la pompe et les tubulures d'aspiration.

La SASIF affirme que l'entrainement &lectrique de la pompe
et 1lexistence d'une connexion électrique accidentelle entre la
pompe et la crépine ne sont pas étrangers su phénoméne de colmatages
cependant, aucun essai prolongé nla été effectué avec entrainement
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par le moteur Diésel (qui n'est pas assez puigsant pour assurer
le débit spécifique du puits) et il s'est dcould trop peu de temps
depuis la suppression de la liaison électrique accidentelle pour
que l'on puisse prendre cette hypothése en considérationg

' Le tableau n° t qui suit récapitule les incidents. et
phénoménes constatés sur les différents forages de TIAROIE et
ABIDJAN,

(Voir tableau page T)s
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TABLEAU N° |

e

- INGIDENTS ET PHENOMENES CONSTATES SUR LES FORAGES

JHOTH | Aspuoary

NUMERO du ' CONSTRUCTECRS 1 INCIDENTS ET PHENOMENES CONSTATES
o PomeE _- .
I ; HYDRAF -: Pas de corrosion - Colmatage par aépdt ferruginsux
- 2 i SASTF '; Crépine corrodée — Mise en place crépine Cock corrodée
) ¢ également aprdés I an, Dernidre réfection avec crépine
$ s matidre plastique - colmatage par dépbts ferrugineux,
3 f HYDRAF :_Crépine sccidentée — Mise en place crépine matidre plasti-
. 'y, Que ~ Peu de dépdts,
4 : SASIF 3 Crépine corrodée - Mise en place orépine Cock = Colmatage
3 t par dépdts ferrugineux. :
4 A i HYDRAF : Puits nouveau
5 § SASTF 't Crépine accidentde par mouvement de terrain -
% $ Récrépiné en plagtigus.
5 A : HYDRAF ¥ Puits nouvesu
7 t CGEEUF 4 Crépine corrodée - Nouvelle crépine HYDRAF & persiemne
7 1 (en Armeco)e Peu de dép8ts. Corrosion des pompess
4 2 :
8 ¢ CGEEUF 3 Crépine corrodée = Nouvelle crepine COOK en Armeo -
- 3 t colmatage par dép8ts ferrugineux,
. t : :
I0 : SASTF : Pag do corrosion - Colmatage par dépOts ferrfigineux,
a ¢ 11 f HYDRAF : Pas de corrosion - Colmatage par dépSts ferrugineux.
I2 : SASIF : Crépine corrodée —~ Nouvelle crépine Armco,
I3 + SASIF t Crépine accidentée par effort mécanique - Nouveau forage
H $ tangent au premier - Colmatage par dép8ts ferrugineux.
1 3
14 t SASTF t Crépine corrodée = Nouvelle crépine plastique -
H t Colmatage par dépbts ferrugineux,
g :
I5 ¢ SASTF t Peu de dépbts. Puits récent,
16 A B § HYDRAF : Puits nouveaw
I7 . SASTF } Puits récent, crépine matidre plastique ~ Peu de dépbts.
COCODY °  SASIF ' Pas de corrosion - Pag de dépdt - Colmatage.

oofee




ADJAME 1
ADJANE 2

. ..BANCO

TREICHVILLE I

* TREICHVILLE 2 -

‘en sr A% o8 0e o3 Sm a8 ws .

SASIF : Crépine corrodée - Nouvelle crépine COOK en Armeo
SASIF 3 Crépine corrodée - Nouvelle crépine en matidre plas-—
R tique,. '
SASTF _$ Crépine corrodée ~ Nouvelle crépine en matidre plas
$ tique.
SASIF ¢ Crépine corrodée - Nouvelle crépine Armco & persiennes
SASTF ”: Puits nouveau.

' C - CAUSES DES CORROSIONS ET DES COLMATAGES

De nombreuses cauges peuvent &tre envisagées en ce qui concerne
les corrosions et les colmatages des crépines, Nous pouvons retenir &
priori les hypoth&ses suivantes :

1°) Corrosions @

a; agressivité propre de l'eau

b) corrosion électrblytique par couple galvanigue avec
les parties métalliques voisines

¢) corrosion électrolytique par couple galvanique entre les
forages et les conduites,

d) corrosion par action bactériemne,

2°) Colmatages

a) transfoimation des sels ferreux, solubles en sels
ferriques, insclubles, par décompression de l'eau

b) transformation de sels ferreux en sels ferriques par
oxygénation provenant des effets d'électrolyse des
sels provoqués par les courants vagabonds,

¢) colmatage simple du massif et de la crépine par
introduction de sable,

Nous allons examiner guccessivement ces différentes causes
possibles et nous déterminerons quelle est en fait leur incidence dans
les phénomdnes congtatés, ' '

I° - CAUSES DES CORROSIONS ~

a) Corrogion par agressivité de l'eau

L'agressivité. de l'eau dépend de la nature des sels dissous et de
la teneur en sels ainsi qu'en gaz carbonique libre,

veales
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Deux grandeurs caractérisent en fait l'agressivité
la régistivité édlectricue qui dépend des sels dissous et le pH
qui dépend & la fois des sels dissous et du gaz carbonique libre,

. ' Dans les tableaux n® 2 et 3 suivants, nous avons récapitulé *
' les résultats d'analyses précédemment effectuées et les résultats
de mesures de résistivité et de pH auxquelles nous avons procédé sur :
des échantillons d'eau des différents forages. !

Le tableau n® 2 correspond & la nappe de TIAROYE le tableau
n% aux forages d'ABIDJAN,

(voir tableaux pages IO et 11)
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FORAGES D'ABIDJAN
Analyge deg eaux

té.

L P A | H . 8 s
© . Resigtivite . CO2 libre -.
rForages ' ohms/m 2 pH f O me/t $ Fer : TH
1 e : 3 1
. S k E: E 3 : H
ADJAME 1 1 170 3 6 : 51 3 Traces : 12
3 3 3 3 :
ADJAME 2 E 170 t 6 - 51 s+ Traces : I2
COCODY : 300 ! 6,2 s o1 : Traces : 7
BANCO 3 200 1 6,5 3 T 3
TREICHVILIE I 22 : 6,5 ° 26,4 1 0,2 : 15
TREICHVILLE 2 : 24 : 6,2 ° 24,7 * Traces : 15
2 X : '3 ' :

Nous considérons généralement comme agressives les caux de pH 7
dont la résistivité est inférieure & 20 ohrs-p,et comme moyennement agres:=v.-:
sives les eaux de résistivité comprises entre 20 et 80 ohms-m,

La présence de gaz carbonique libre renforce 1l'agressivité de
1'eau par corrosion chimique et abaisse le pHe Clest ce qui explique les
corrosions des puits d'ADJAME et du BANCO, bien que leur résistivité ne
dénote aucune agressivité dlectrochimique,

En résumé, les eaux de la nappe de TIAROYE qui ont une
résistivité moyenne de 35 ohms-m sont moyennement agressives du point de
vue électrochimiquey leur teneur en COp dissous renforce cette agreasivi-

En ce qui concerne les eaux d'ABIDJAN, l'agressivité électrochi-
mique des eaux d'ADJAME, COCODY et BANCO est nulle, mais la présence de
COp libre en grande quantité crée un dariger important d'attague chimiques

Nous ne connaissons pas la tenewr en CO, des eawx du BANCO, mais
les incidents qui se sont produits laissent présumer une tensir importantes

Le forage de COCODY n'a pas enctore été accidenté, cependant il
est & craindre qu'il ne le soit dans queclque temps, la teneur en Co2
étant relativement importante,

ceetes
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JﬁmﬂéémgégiuéélfﬁﬁiéﬁﬁiLbE éoﬁt agréssives tant du point de wvue
chimigue qu'électrochimique,

b) Corrosions électrolytiques par couple galvanigue avec les

parties métalligues voisines,

Une corrosion électrolytique per couple galvanique peut se
produire par la présence de deux métaux différents : par exemple crépine
en Armeco, tubage en acier,

- Cette corrosion est d'autant plus active que la résistivité du
milieu est plus faible,

Une corrosion du méme genre peut se produire sur un métal homo-
géne par adration différontielle, si le milieu Slectrolytique n'est pas
homogéne en ce qui concerne ltoxygdne dissous.

L'étude de ce genre de corrogion dans un forage n'est P8s posgie
blefar nous ne pouvons avoir accés aux pidces métalliques de nature
différente, Lorsque de 1'acier et de 1'Armco sont en présence, nous ne
pouvons définir a priori quel est le métal qui se corrodera par couple
galvanique, Leurs potentiels naturels sont voisins et il est possible
qu'une légére modification de la composition d'un de ces métaux puisse i
modifier, et mfme inverser le sens des couples, '

Ceci est certainement l'explication des corrosions apparues plus
particulidrement sur de 1'Armeo frangais, utilisé par la SASTF, alors
que la résistance & la corrosion de 1'Armeo, made in U,S.hi., de
HYDRAF était meilleure,

11 n'en demeurs pas moins que les crépines HYDRAFF, si elles
échappent & ce danger de corrosion, n'échapperont pas aux dangers
provenant d'un autre effet,

Si nous ne pouvons pas définir & priori lequel, de l'acier ou
de 1'Armeo, se corroders, nous pouvons par contre assurer que si 1l'on
ne prend pas de précautions perticulidres, 1l'emploi de crépines en
cupronickel, envisagé actuellement, reporterait les corrosicns
(en les amplifiant) sur les pidces en acier voisines.

La pi%ce en cupronickel devra 8tre isolde électriquement des
pidoes en acier., Par conséquent, le tube prolongeant la crépine devra
8ire en mfme métal qu'elle-méme, s'il n'est pas posgible de réaliser
une isolation efficace, par exemple & l'aide d'un manchon en matidre
plastique. Ce tube sera isolé du tube extérieur simplement par le
gravier : seul, le contact électrique franc par pitces métalliques
est dangereux,
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Il sera par conséquent nécessaire de s'assurer que la mise en

- -plage--dop ponpes ot do-lewrs-tubulures-dleppiretion ne-produit pas - - o

avec la orépine un contact accidentel dont l'effet serait dangeweux.

D'autre part, il est certain que la vitesse de l'eau au passa-
ge des fentes de la crépine est la plus élevée dans la partis supérieu-
re de la crépine. la décompression de l'eau y est plus importante et
la libération de 1'oxyg®ne dissous provoque, comme nous le verrons
plus loin, un dép8t plus important de sels ferriques,

La présence de ces dépfts provoque des piles locales dladra-
tion différentielle : la partie attaguée est la moins adrée, qui se
situe sous les dépBts,

Dans le cas des forages d'ABIDJAN, la présence de dépdts
ferriques n'eat évidemment pas & 1ncr1m1ner, par contre, toutes les
autres cauges coexigtent,

L'action.d'un couple entre crépine et tubage est évidemment
plus sensible & la partie supérieure de la crépine, les lignes de
courant étant plus courtes,

& noter que, dans le cas de rocrépinage d'un forage en
Armco, la corrosion de la nouvelle crépine peut 8tre soit accélérde,
soit ai contraire ralentie par un effet de pile galvanique entre
nouvelle et anciemne crépine, Ce phénomdne s'est certainement produit,
avec aggravation de la corrosion, pour la deuxidme crépine du forage
NO 2 de TIAROYE : cotte crépine s'est en effet corrodée beamcoup plus
rapidement que la crépine d'origine,

¢) Corrosionsg électrolytigques par pile galvanigue entre les
forages et leg conduites -~

Des couples galvaniques premnent naissance entre les forages
et les conduites qui leur sont réunies, Ces couples sont défavorables
au forages. L'importance de ces couples est mige en évidence par la
mesure du courant de circulation dans les conduites au départ des
forages,

Evidemment, cette influence n'est sensible que si la régige
tance électrique du circuit est suffisamment faible pour laisser
passer un courant électrique appréciable,

Les conduites sont plus ou moins conductrices suivant la
nature de leurs joints (plomb, thiolit, caoutchouc),

Un joint Gibault est installéd & chague raccordement conduitem
forages Un tel joint bien centré peut 8tre isolant électriquement.
I1 n'en est pas de méme s'il est excentré ou si les surfaces de conm
tact des colliers sont nettoyées. Par conséquent, on ne peut a priori
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dire si le joint est isclant ou nonm, et un joint isolant & un
moment donné, peut trés bien neplus 1'8ire aprds un démontage
(effectué & chagque nettoyage de pompes), ou vice versae

Le tableau N° 4 indique, pour les différents forages
de TIAROYE, les valours des courants de circulation mis en jeu,
la résistance linédaire de la conduite et 1'efficacité isolante
du joint Gibault, dans 1'état ou il se trouvait su moment de
Nnos Mmesures.

Plusieurs puits émettent un courant de I7 & 45 mi,
ce qui dissocie de IT0 g. & 450 gs d'acier par an. la corro-
sion correspondante se localise de préférence sur la crépine
car elle plonge dans de l'eau & faible régistivité, alors que
le terrain lui-mlme est résistant, et plus particulidrement
aux points o 1l'absence de dépdts, pour une raison quelconque,
favorise 1'émission de courant, '

Ce genre de corrosion n'existe pas & ABIDJAN, les
crépines étant isolées des tubages, Seul, le puits de
TREICHVILLE I pourrait en &tre affectd, mals nous avons véri-
£ié que la conduite ne présente pas de continuité électrique.

(Voir tableam page I5)
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T U N°
; Nature du ; Nature des joints : Résistance de  : Courant de circus-
Forage 1 joint Gibault : @e la conduite : la conduite ¢ lation écoulé par
S ¢+ fonte 3 _ohm pour T00 m, 3 le puits mA
! Isolant : Thiolit ; 0,10 ! 0
1 Isolant 1 Thiolit 3 0,10 : 0
3 : 3 : :
: H : s
4 3 Conducteur ‘g Plomb H 0,I0 : 40
44 3 Isolant :  Plomb : t
5 } Pas de joint -] : 0,5
54 4 Pas de joint P! : | : 0
7 : Conductewr |  Plomb : 0,1 ¢ 45
8 * Pas de joint *  Thiolit 3 0,5 h 30
I0 : Conducteur : Plomb f 0,1 : 0
1 f Conducteur : Cacutchoue f Isolant : 0
I2 3 Conductour 1 Thiolit 3 0,1 3 0
By * Isolant ! Plomb : 0,1 ’ 0
14 : Isolant : Plomb sur 50 ms 0,I i 0
: : puis thiolit :
I5 $ Isolant ! : 3 0
: H : LI
16 3 Pas de joint 3 1 0,I : 17
3 3 $ 1
IT 3 Conducteur ] Plomb sur 800 ¢ 0,1 H 0
s H puis thiolit ¢ :

oo/ oe
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Les bactéries anaérobies sulfato réductrices telles que vibric |
désulfuricans peuvent provoguer des corrosions importantes : elles
dépolarisent le métal en utilisant 1*hydrogéne naissant pour réduire |
les sulfates du milieu ambiant, De ce fait, elles déclenchent ou -
L . activent la corrosion électrochimique, La réduction libdre de 1'hy- |
' drogdne sulfuré qui, dans le cas dlattaque du fer par exemple, se ‘
combine & 1'hydrate ferreux pour donner du sulfure de fer, La présence
de sulfure dang les produits de la corrosion est un indice certain
de 1'intervention bactérienne,

On peut écrire globalement comme suit la réaction 3
4 Fo + 2Hpo + S04Ca + COzH2 5 3 Po(OH)2 + PeS+(CO3H)2 Ca

Ltaction bactérierme nécessite la présence de sulfates ét
d'acide carbonique, éléments que l'on trouve en proportions
importantes dans les eaux de TIAROYE,

L'analyse des dép8ts prélevés sur la crépine du puits 2
(voir anglyse anneze 11) met en évidence des sulfures. la corrosion
biochimique est donc & incriminer, au moina pour ce forage,

Pour les autres forages, si l'on dégire une certitude quant
& la présence de bactéries, il est nécessaire de prélever de l'eau
(et si possitle des dépﬁtss et d'effectuer une culture sur milieu de |
" 7 Starkey. : '

e) Conclusjon relative aux causes de corrogion

En contlusion, nous pouvons retenir comme csuses principales
de corrcaion

- 1l'agressivité des eaux, dont la résistivité est basse et la
teneur en gaz carbonique élevée,

- les effets de piles galvaniques locales, créées soit par les
dépbts, soit par aération différentielle, soit par la présence de
deux métaux de nature différente,

- éventuellement, l'action des bactéries anadrobies réduisant
les sulfates,

- pour certains forsges de TIAROYE, les effets de piles galva=
niques entre les forages et les canalisations en fonte.
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11 ne semble pas qu'un seul des puits de TIAROYE ou d'ABIDJAN puisse
échapper & la corrosion : elle est plus ou moins rapide suivant les
facteurs locaux, msis sucune ean de forage ne présente les caracté=
ristiques nécessaires pour écarter tout incident s forte résistivité,
teneur en CO» libre négligeable et pas de sulfate, :

Il est possible de vérifier 1'état de corrosion {ou de non
corrosion) d'un puits par une méthode §'investigation que nous
avons expérimentée en ITALIE, dans les pozzi (forages de méthane)
du Polésine, Nous l'avons également expérimentée au forage du Banco.

Cette méthode de mesure et les résultats que nous abons
cbtenus au Banco sont exposés en ammexe, Nous y dormons également
les caractéristiques des appareils nécessairesi o

20) ~ CAUSES DES COLMATAGES

a) Colmatage par oxygénation des sels ferreux

De nombreux colmatages se praduisent dans les puits de la
nappe de TIAROYE, Des bouss ferrugineuses se déposent sur les crépi=-
nes, dans les tubulures d'aspiration et dans les pompes.

La précipitation des sels, sous forme ferriques est causée
par 1'oxydation des sels ferreux contenus dans 1'eau ; une teneur
minimum de I mg/I est nécessaire pour donner lieu & des déplts
importants.

Les casuses de 1l'oxydation dont multiples <

= agération du terrain et oxydation de 1l'eau lors des
modifications du niveau de la nappe, en particulier lors de chanw
gements de débit ou ve 1l'arrét des pompes.

- décompression de 1'eau provoquant la libération de
1'oxygene dissous, d'ol oxydation des sels ferreux et précipitation.

Cette décompressicn se produit dans le magsif de gravier
et surtout, semble~t~il probable, au passage des fentes de la
crépine et & l'aspiration de la pompe.

Nous donnons dans le tableau N° 5 les vitesses de passages
de l'teau dang les fentes des crépines pour quelques-uns des puita j
la moyenne de 5 cm/s pour la nappe de TIAROYE est nettement trop
élevée pour une nappe ferrugincuse : il est en effet recommandé de
ne pas dépagser 6 mm/s dans des conditions de ce genre,

vafan
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Dans les puits HYDRAF & grds massifs N°s I, 11 et I3, la

en ralson du P
dtantre part parce que 1'emp101 d'un gros massif permet des fentes
plus grosses, donc un pourcentage de vide plus 1mportgnt

Ne connaissant pas le pourcentage de vide de ces ereplnes,

b il ne nous a pas été possible de calculer la viiesse de 1'eau, |
- v TABLEAU N¢ 5
VITESSE DE L!EAU DANS LEY FENTES DES CREPINES
No du 3 Débit de 3 Débit ¢ Surface des f Vitesse de l'egu dans les fentes
puits -3 réception 3 actuel : fentes de cré- 8
' $ m3/h 2 m3/h 2 pines cm2 ' A la réception s Agtuellement =
T —t ] 5 L SSE— y
2 P m ¥ s ' 3,000 A 10 b Ty5 -
3 L H H 1
4 1 128 @45 2,050 3 17,5 : 6
5, 4 ; 54500 ¢ 2,3 ! 2,3
0 P 36 : 5 1 260 : 3,9 . 1,6
s * [ : s
. B 40 ] 2,600 : 6 : 4,3
. % Y 1w o ¥ 5200 i 8,7 : 3,8
. .t : s : | :
) 5>, 8 2 80 ! 9,80 : 244 ; 2,3
7, s 7 oI5 1 8,600 ) 5,7 : 27
cooodr ; 200 P 10 I 4,100 : 13,6 : 8,2
: : : : 2

o

b) Holmatage par oxygénation des sels ferreux
du fait des courantsg vagabonds

Les piles locales entre les différents métaux exigtant
dans le forage ont un débit suffisamment faible pour que la quantité
d'oxygéne libérée soit négligeable, Par contre, les courants vagabonds
peuvent &tre ircriminés,

crelve
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T PRROYE sont alternatifs ¢ ils proviement du déséquilibre du résesu

moyenne tension alimentant les forages, Le couplage étoilemétoile
des tranaformateurs des forages dont le neutre basse tension est § la
terre transmet le déséquilibre, avec un courant homopolaire permanent
qui s'éooule par ls prise de terre,

Cette prise de terre étant constitude par un tube paralldle
aun puits, & quelques métres de distance, il s'ensuit une production
permenente d'oxygine & proximité de la crépine,

Nous pengons que c'est par 1'intensité du courant homepolaire,
done par le déséquilibre du réseau, qu'il faut expliquer les variations
de vitesse des colmatages suivant que la pompe est enirainée par un
moteur électrique ocu thermigue, ou suivant que le neutre des transfore
mateurs est 4 la terre ou non,

Bien entendu, le colmatage ne se réalise que si les eaux
sont chargées en sels ferreux ; en ce qui concerne le forage de
COCODY, on ne peut pas conclure que le mode d'entrainement de la pompe 3
par moteur électrique ou par moteur thermique, ait une influence, quoi
qulen pense la SASIF, De mfme, il ne semble pas que la suppression d'un
contact accidentsl entre pompe et crépine soit intervenue, Les courants
vagabonds alternatifa n'existent probablement pas & COCODY, étent donné
la conception du pogte transformateur et son éloignement relatif du
puits ; de plus, mBme g'ils existent, ils n'auraient d'influence que
sur les sels ferreux : or, l'eau d'ABIDJAN en est dépourvue. Le colmaw
tage sera moins rapide, ou mfme nul, avec le moteur thermique simplement,
parce que celui=-ci a une puissance insuffisante pour assurer le débit
de 200 m3/H la réduction du débit suffit & diminuer et méme 3 supprimer
les colmatages, comme nous le verrong plus loin,

¢) Colmatage des massifs et orépines par entrainement de
sable

A COCODY, les incidents doivent 8tre imputés & un colmatage
progressif de la crépine pergiennée ou du magsif filtrant.

La vitesse de 1l'eau dans les fentes de la crépine et dang
le maggif de gravier est trés importante, dlamtant plus que le volume
de gravier est trds faible (I7 m3) pour une erépine de 20 m, de long.

coelss
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On retrouve ici la différence importante entre les gros Lassifs. ..

i L EY Bt 185 petits massifs ; les premiers sont incolmatables

car la filtration est obtenue par réduction de la vitesse de l'eau
a une valeur telle que l'entrainement du sable est impossible, Les
seconds nécessitent une granulométrie étudide en fonction du terrain
pour agsurer la filtration ; un entrainement de sable a toujours
lieu sur leur périphérie, produisant peu & peu le colmatage du
massif,

Avec IT m3, le massif de CC0DY semble particulisrement faible
en comparaison des massifs de TIAROYE (puits 4 : 69 m3 pour une
crépine de I2 m ; puits I0, 68 m3 pour une crépine de I5 m), ot
étant donné son débit important (200 m3/h), le colmatagc est d'sutant
plus rapide,

Des phénoménes de colmatage du méme genre pcuvent se produire
&4 TTAROYE si la vitesse de pagsage de l'eau dans le magsif est trop
importante.

D - MODES DE PROTECTION CONTRE IES CORROSIONS ET LES COLMATAGES -

Nous examinerons successivement les précautions & prendre lors.
de la construction de nouveaux puits, et les dispositicis que l'on
peul prendre pour tenter de samvegarder, dans la mesure du pogsible,
los puits existants,

I° - Précautions a prendre lors de la construction de nouveaux
puits s

FPour éviter les corrosions, nous ne pouvons que recormander
1'utilisation de crépines en matidre plastique qui sont inattaquables,

Ltemploi de crépines en cupro-nickel peut donner ¢z bons
résultats & condition que 1'on élimine Vous les risque~ de couples
électrolytiques, mbme accidentels,

Pour éviter les colmatages, et plus particulidremont dans les
régions o les eaux sont ferrugineuses, il est recommandé d'adopter
des vitesses d'eau asgez faibles dans les maasifs de gravier et dang
les crépines, Par conséquent, nous conseillons d'utilirsr de gros
massifs, qui, permettant d'augmenter les fentes des crcpines,
réduisent la vitesse de 1l'eau,

Dans les nappes ferrugineuses, il faudrait qutellec ntexcadde
pas 6 um/s au passage des crépines,
vitease
I1 est & noter qu'y/de passage égale, une crépine on plastique
retient moins les particules ferriques colloX¥dales qu'une crépine
en métal, ce qui est encore favorable dans ltemploi de matidre
plagtiques,

cof s
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e 030, i) ¥ 3 lieu d'éliminer les courants vagabonds

alternatifs 3 proximité immddiate des forages ¢t, por+ ooLfy
d'agaainir le réseca électrique dont les phases doivent 8tre
équilibrées, ou de upprimer la mise & la terrc des reutres ou

de l'effectuer & vwiusieurs dizainos de mdtres des frrages.

Ces différentes précautions conduisent & des prix
d*établissemcent plns élevés que les prix moyens des Jorages qui
ont &té exdeutds jusqu'a présent ; toutefois, le fai’ d'avoir
des forages siirs, ~ont lo durée de vie serait ‘mpor! nte, compen=
serait largemcnt 1. plus value d'installation.

2° - Mode fe protection des forages existents -

Lorgqu'un forage a été accidenté, nous conseillons, pour
los mfmes raisons cue ci-dessus, un recrépinage en matidre
plagtique.

Poﬁr les autres forages, wne protection cathodique, blo-
quant les corrosiions dans 1'état agtuel, peut apporter foute
séourité & conditicn que le métal & protéger soit sur le trajet

direct des ligae: Je courant, Autrement dit, la protaction cathom
~digue n'est en principe pas appligable & la nouvelle erépine

métallique d'un puits recrépiné, ow aux puits HYDRAT réalisés
suivent le schéma 3 du plan J20~01,

Il semble cependent que l'emploi d'un dispos 'tif de
proteetion cathodique 3 impulsion ou 3 relaxation peit assurer
une protection meilleure des purfaces gui ne sont pes en vue dim
recte de 1'anode : ctest le cas des tubes de chaudidres et de
condengeurs ou ce mode de protection a domné de bons résultats.
On peut donc espérer que la protection cathodique ainsi congue
anrait tout au moiis un offet sensible sur les crép nes inté-
ricures des puits accidentés. '

D'autre paw=t, un isolement effectif devra i. ‘e apporté
entre les forages :t les conduites de rofoulement, - 1 moyen de
joints isolénts.

Enfin, bi> que la protection cathodique s~ 3 efficace
contre la corrosici biochimique, il serait bom dfe sctuer 1'anzm
lyse bactériologique des eaux et, s l'on recomaii la présence
d'éléments sulfato-réducteurs, de les réduire en in’ectint dans
les puits du chlore ou du permangenate de potassium

En ce qui concerme les colmatages, & part lc réduction
du Aébit des puits, ot par conséguent de la décomprssion de 1l'eas,
qui, seule, peut arriver i supprimer les colmages, nous consoile :
lons, pour la nappe de Tiaroye,les précautions suiv ntea & :

ac/ne
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présente aucun 1nconvenient paur 1es installatlona eleetriquea‘

=~ pour les puits protégés cathodiquemont, emplod dtun
dispogitif & impulsion ou relaxation qui élimine les dépBta, Ce
digpogitif est couramnent enployé comme anti-tartre dang les
chaudidres,

Ltapplication de ces précautions psymettra certainement
de réduire 1l'importance des colmatages et d'espacer éventuellement
les opérations de nettoysge des puits,

- CONCLUSION

En oonclusion, nous préconisons, dans la mesure du passible
1'emploi de crépines en matidre plastique (& l'occasion de la
réfection d'un forage ou pour ltétablimsenent des nouvelles instales
lations) et la réduction des débits spécifiques des foragess

Pour les puits exigtants, nous conseillons 1'installation
de joints isolants & la jonction conduite~pompe et, ¢n ce qui come
cerne les forages de TIAROYE, 1'isolement du neutre des transfor-
mateurs abaisseura, _

Enfin, nous proposons l'installation de dispositifs de
protection cathodiqu a impulsion, & titre préventif, pour les puits
qui n*ont pas été accidentés, et i titre d'essai sur quelques puits
recrépinés en métal,

La protecti~ cathodique serait par conséquent appliquée
aux paits I, 10, 11, I3, I5 de TIARCKE et & TREICHVILLE 2,

La protecticn ne serait installée sur le puits de COCODY
qu'en cas de nécessi’é vecchnue au moyen d'un sondage électrique
effectué came nous .'indiquons en annexe,

Les puits rocrépinés, N°s 4 et 8, TREICHEVILLE 1 seraient
protégés cathodiquenont & tltre dtesgsai, ainal que le puits 4 A
A 'HYDRAY,

Nous exposons, déns la seconde partie qui suit, le détall
des ingtallations & ~éaliser,

./ '._.
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ETUDE, DETAILLEE DES IWSTALLATIONS PROPOSEES

Nous étudions dans ce qui suit les installations & réaliser
pour ageurer la protection cathodique des forage de TIAROYE et
ABTDJAN, '

Rappelons que noug proposons d'utiliser, non pas un systéhe
clagsique de protection cathodique fouimissant un courant permanent,
mais un systdme & impulsion ou & relaxation, permcttant en principe
une protection meilleure des surfacecs cachées et la transformation
des dépBts en boues non adhérentes,

Ie dispositif & impulsion consiste & interrompre et &
rétablir suocessivenent le débit du courant i des intervalles £ixés
4 1'avance,

Le digpositif & relaxation au contraire établit le courant
our une durée déterminée, lorsque le potentiel du métal & protéger
mesuré par rapport & une électrode de référence. impolarisable)

degeend au~dessous du seuil de protection cathodiques Si 1a duréde de
débit du courant est bien fixée par la minuterie, la durée de
1tinterruption du courant dépend de la dépolarisation du métal,
elegt-a~dire principalement, dans le cas présent, du débit de la
pompe ¢ lorsque la pompe est en service, la dépolabisction est beau~
coup plus rapide, 1'eau neuve apportant de nouvelles molécules
d'oxygine,

Nous nc pouvons dire & priori lequel des deux systémes
serait le plus efficace pour la protection des forages, cette
application de la protection cathodique ntayant pas été réalisde
Jjusqu'a présent. Nous proposons par camséquent d'essayer leg deux
procédés et de faire varier d'un puits & 1'autre, dans chacun des
gysteémes, la durde des émissions de courant,

“En résumé, nous proposons pour leg différents puits
les systémes dont les caractéristiques sont données par le tableau
suivant 3
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! Nature du systime

Turéds de 1'émission

Durée de la cou~

4]
N° du Eorage f de protection ‘ de courant ¢ pure de courant
L ' H R |
I : Inpulsiops f I seconde : I seconde
) ,‘. 10 : Inpalsions 5 5 secondes : 5 secondes
- - 11 : Impulsions -i 5 gecondes : 5 secondes
13 ! Relexation X 2 minutes X
5 f Relaxation : 3 minutes :
TREICHEVILLE 2 3 Relaxation B I minute t
3 : 3
3 3 t
4 8 Impulsions : I seconde s I seconde
1 4 H
4 A 1 Impulsions 3 I geconde H I geconde
8 ) ' 1
8 ¥ Relaxation 1 3 minutes . $
3 : 3
TREICHEVILLE 1 : Relaxation : I minute 3
' 3 : :
3 : 3
~ ' L :
¢ : : 3

La protection cathodique peut 8tre assurée de deux maniéres 3

~ par des anodes de magnésium, qui fournissent elles-mfmes le courant
nécessaire,

paf le résean altermatif BT,

- par une anode d'acier mgsocide A un redresseur de courant alimenté

Nous n'envisageons que le deuxidme mode de pratection, qui est tou-
Jours le plus économique lorsque l'on dispose d'énergie BT et qui, de
plus, est le seul techniquement possible dansg le cas présent, étant
dormé la résistivité élevée des couches de terrain superficielles,

Le principe de l'installation est donné par le plan I20-02,

Nous examinerons tout d'abord les résultats des mesures que nous
avons effectudes pour déterminer les carsctéristiques du systéme de
protection (intensité, tension), puis les caractéristiques des appareils
et anodes, enfin les détails d'installation,

ool o
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T PSRE TérmineT, nous €tablirpns un devis approximatif des .
installations,

A ~ DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES DU SYSTEME DE PROTECTION w

Afin de déterminer les caractéristiques du systéme de
protection, nous avons effectué un essai complet sur le forage n° I5
de TIAROYE,

A l'origine, la polatisation spontanée du tube de forage

et de ga crépime est de ~ 350 m¥ par rapport & une élecirode impola~

risable au sulfate de cuivre placde sur le terrain & proximité du
forage, ‘ :

Rappelons que la protection est obtenue lorsque ce potentiel
est abaissé & - 850 mV,

Nous avons alors établi un dispositif normal de protection
(sans interruption du courant) pendant 6 heures avec un ddbit de
1,85 4, S

Le potentiel du métal était amenéd dans ces conditions 3 -
950 mV § la protection cathodique était donc largement obtenue,

Nous avons poursuivi l'essai pendant IS h, avec un courant
de 1 As o% nous avons obtenu un potentiel de = 8I0 mV.

_ Un courent de I,2 A, environ est donc suffisant pour
protéger le puita IS5, compte tenu des pertes sur le oasing extéricur
qui n'était pas relid & la crépine lora de notre essai,

La dépolarisation du métal est rapide, le potentisel
s'éldve de I00 mV en une minute,

Dans un systéme & impulsion ou relaxation, il est nécessaire
de prévoir un courant double (2,5 A), compte temu des interruptions
de courant, La partie immergée de la crépine ou du tubing étant de

I5 me environ, offre une surface de l'ordre de IC m2, Nous compterons

done 0,25 A par m2 de surface & protéger,

Un essal effectué au forage de TREICHEVILLE { a donné des
résultats du méme ordre, ramends & une néme surface.

Nous avons profité de ces essais pour mesurer la résistence
de passage du courant entre les forages et la terre. Nous avons
trouver 5 ohms au puits IS5 de TIAROYE et I,5 ohm au puits de
TREICHEVILLE 1, S

vectos
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que la partie immergdc des forages et en dvalusnt la rémstlvi
du messif & un chiffre supériecur de 50 % 4 celle de 1l'eau seule,
Nous nous basercns sur ces valeurs pour detemmer la tension
nécessaire & la protection,

- » Le tableau suivant donne pour leg différents forages
'
1lintensité et la tension nécessaires pour assurer la protectlon,
. ainsi que la congomuation annuelle d'energa.e pour des priges de
terre anodiques réalisées corme spécifié plus loin et détermindes
de naniere & utiliser des redresseurs de tension normalisde,
1o o T 3 ' 3 .3
- cSurface -~ Résistance Res:.stance - *Consomation
No 2 4
du forage 177y 4 Intensité & 5.7y e du’ do terre de® Tension ' annelle |
s : nécessaire 1 1 55 : 3 , '
1:rro'!;égex-= . for ; 1'anode et . |
Pla) ! @) (chmes. * comexion bw o am) 1
e T T ¥ .i_ (Ah'ﬂ‘lg) —t }
I ¥ o5 ¢ 6t 3 1 31 36 4 5000 ;
10 ' ¥ ! L RS- S 0 |
‘ i =z ) 3 : 3 : 4 p . 55 |
11 $ 25 3 6 2 3 1 4 ] 42 1 2,200
L 8 k) i k| \' 1
D 'y s 2 . 1,5 . 3 i 9 s 180
5 3. Io 3 2,5 1 5 3 5 : 25 550
5 ¢ : ] : $ ]
C@UREICHEVILE 2: 20 ¢ 5 R - 3 % 23 3 I000
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' Etant dommé la disposition des lieux, les forages
4 ot 4 A seratent prctégés par une installation commune,
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B = CARACTERISTIQUES DES APPARE

I°) Redresseurs

' Les redresseurs utilisés peuvent 8tre choisis dans la
gomne fabriquée par "Le Matériel Téléphonique, & cellules formsélénium
et refroidissement naturel dans l'air, type A.S5.P. 40.824 (10 A -~ 24 V),
Pour obtenir 48 V., deux appareils seront placés en série.

Compte tenu de la température ambiante, le débit de ces
redregseurs devra.8tre réglé & moins de 7 A. sur le couplage 24 V,,
- ecette valeur correspondant & ltéchauffement limite,

Ces appareils comportent 4 positions de réglage,

Ils seront protégés c8té alternatif par un sectionneur
& coupure en charge IO A,

20) CAhles

Les cfbles de connexion entre redresseur et forage d'une
part, redresseur et anode acier d'autre part, seront du type IFG ou
PFT & un conducteur cuivre I0,8 mm2 (ou & plusieurs conducteurs
en parslldle, section totale minirmm IO mm2),

‘Ils seront enterrés & une profondeur de 80 cme environ,

3°) Dispogitif de relaxation

& Le dispogitif de relaxation sera un systéme RELAXA
(brevet SECCO), dont le schéma de principe est dormé par le plen
FO=-52 ; i1 commande la coupure de l'alimentation du redresseur en
courant alternatif,

4°) Dispositif & impileion-sera assuré soit par un
rupteur % balancier Alkan et Sinay:(durde des impulsions I seconde),
soit par un rupteur thermique Soulat, type J2/22 (durée des _
impulsions 5 secondes environ). Ces digpositifs commandent également
la coupurc de l'alimentation du redresseur en courant alternatif.

50) = Anodes

Les anodes seront constitudes par des rails de récupé-
ration, pesant environ 20 kg, par meétre : elles sont prévues pour
une duréde de 5 & I0 ans.
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Les anodes, de I5 & 25 n, de longueur, sont placées

verticalement dans le sol, & une distance de 50 m, environ du

- . forage 4 protéger,

Les différents éléments constituant 1l'anode seront soudéds
bout & bout, de préférence par aluminothermie, A défaut de ce pro-
cédé, ils geront soudés & 1llare, & coeur,

Les longucursg des anodes sont données par le tableau

sulvant 3

3
¥
H
|
H
H
8
:
4
$
|
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|
$
t
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3
'
1
i
tH
|
$

. Co : 3
N° du forage 1 Longueur anode : Poids anode -

H Y . | kg,
s T 1
I 3 20 ' | 400 3
1 g 1
I0 1 I5 3 300 4
$ 1 1
1 : 15 . 300
1 3 3
13 ‘s 15 s 300 1
3 s 3
15 : 0 400 -
TREICHEVILLE 2-: 15 : 300 :
1 [ s
- 4 1 3 3
3 1 3
44 3 25 : 500 4
L : T
8 s 15 8 300
B | ] 3
. TREICHEVILLE Ig I5 $ 300 3

C w DETAILS DTINSTALLATION DES DISPOSITIFS DE PROTECTION CATHODIQUE -

Les redresseurs, les seétionneurs d'alimentation et les
dispositifs & impulsion ou & relaxation seront placés dans les
abris des pompés, Leur encombrement est d'environ 800 x 600 x 400 mmq

Les anodes seront placdes verticalement & 50 m, des foragess
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Les plans I20-03, 04, 05 représentent respectivement
et , 8. Jiapogitifs de %;otect;on des puits 4 et 4 A,
TRbICHEVILLE 1 ot TREICHEVILLE 2, Pour lcs auires Forages, ITins.
tallation se fera conformément au plan de principe I20-02, 1'ancde |
&tant toujours placée 3 50 m, du puits au point le plus bas du terrain
afin de présenter le naximun de longueur immergée.

le redresseur ost cofinecté par son p8le négatif au forage,
leg différents éléments du forage, casing, tubing et pompe, étant
réunis electrlquement entre eux, %

Le p8le p051t1f du redresseur est comnecté & la prise de
terre, suivant plan I20-06, Le plomb 8t le feuillard du cAble
doivent Btre soigneusement isolds entre eux et isolés de 1'anode,

Si oA lo juge utile au moment de la mige en service de la
protection, le plomb et le feuillard des cflbles seront réunis,
directement ou par une résistance calibrée, au pble négatif du
redresseur, afin de bénéficier de la protection cathodique.

L'alimentation BT des redresseurs sera agsurée par
1tintermédiaire des sectionneurs et des dispositifs & relaxation
ou impulsion,

Pour éviter des pertes de courant, un joint isclant conforme -
au plan Fow63 sera placé & la sortie de chague pompe, i

le systéme RELAXA nécessite 1l'emploi d'une électrode de
mesure au sulfate de cuivre, .

Cette électrode sera constitude comme indiqué sur le |
plan I120-07, par un vase poreux rempli de sulfate de cuivre, Elle = 1
sera placée & proximité immédiste du forage, dans- -une partie de |
terrin humide en permanence, per exemple & TIARCYE, & proximité du
rcbinet de prise d'eau sur la conduite principale et raccordée &
1tappareil par un fil de cuivre de 5 mm2, sous gaine thermoplastique.
Elle sera enterré & I me environ st enveloppée d'argile,
Nota I° ~ Dans le forage de TREICHEVILIE 2, la crépine n'est pas
accessible,

I1 sera nécessaire pour assurer la protection cathidique
d'établir une liaison électrique sfire entre la crépine et le casing
1'intermédliaire d'un céne de raccordement et de joints au plomb
f;ian T20-08)

- Quelgués précautions particulidres seront éventuellement
prises lors de la mise en service de la protection & TREICHEVILLE
pour éviter toute influence de la protection sur des canalisations

vl
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volgines ¢ en particulier sur les cfbles alimentant les
pompes, En principe, ces influences seront nulles, étant dormé
la forte résistivité des couches de terrain superficielles,

. D - DEVIS APPROXIMATTF DES INSTALLATIONS

Pour établir le devis des installations, nous avons
pris pour base les chiffres suivants (exprimés em francs
CaFohe) . -

= PRIX de 1l'acier de récupération sseseeeees 15 B/Kg

w prix de la tranchée de 80 cm de
pI'Ofondeur .looqo.;noll.ootllc.al.io-lnlnazso Fr/m. .

~ prix de la mime en place de llancde ..,2,000 F/m

Dang ces conditions, le tableau suivant donne le prix
des installations de protection pour les différents forages,

{Voir tableau page 9)
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Nota 4 I° ~ Les prix ci-~dessus ne comprennent pas les frais
d'étude pour la mise en service et le réglage des protections.

2% = Ie prix d'ingtallation de la protection de
TREICHEVILLE 2 ne comprend pag les travaux pour assurer la liaison
électrique entre crdpine et casing (plan 120-08).

IIT -~ CONCLUSION

En conclusion de notre étude, nous conseillons pour éviter
les corrogions de crépine, l'emploi de matiere plastigue dans la
mesure du possible, c'est-a-dire pour les forages neufs ou en
réfection, Pour les forages actuellement en service, nous conseil-
lons 1llapplication d'une protection cathodique, & moins que les
frais d'ingtallation de cette pretection ne soient plus €levés,
ou du méme ordre que les frais de remplacement des crépines
actuelles par des crépines en matidre plastiques.

Pour éviter les colmatages, principalement dans les eaux
ferrugineuses, la seule méthode possible est de réduire la vitesse
de 1l'eau dans les massifs filtrants et crépines, en adoptant des
massifs largement dimensiomnés et des crépines de grande surface,
On peut toutefois réduire 1'importance actuelle de ces colmatages
en supprimant les courants vagebords alternatifs provenant du
déséquilibre du réseau électrique, soit en assainissant le réseau,
20it en gupprimant la mise & la terre des neutres BT. des transe
formateurs,

Enfin, on'peut espérer que les dispositifs de protection
cathodique & impulsion ou relaxation permettront de réduire, sinon
de supprimer, les colmatages actuels,
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~ANNEXE I~
ETUDE D'UN DISPOSITIF EXPERTMENTAL
FERMETTANT DE DECELER LES CORROSTONS DYUN FORAGE

" Nous exposons ci-dessous un dispositif expérimental
permettant de déceler 1'existence et l'lmportance des corrogions
dans @n forage, .

Nous avons expérimenté cette méthode en Italie, dans les
Pozzi, forages de gaz méthane ¢ elle nous a donné entidre satisfac—
tion,

Cette mesure, effectuée & ltintérieur du forage, permet
dt'étudier les corrosions internes,

Nouz avons vu que les corrosions des crépines de TIAROYE et
ABIDJAN étaient principalement externes, ¢t thdoriquement, la
méthode ne serait pas applicable,

Copendant, nous avons également expérimenté cette méthode
avec succés sur le puits-du BANCO et nous estimons qu'elle eat
applicable pour les crépines, au moins partiellemsnt.

En resume, ce dispositif ne domne pas des résultats rigoureux
et absolus, mais il permet cependant d'cbienir des renseignements
intéressants sur 1l'état de corrosion dfun forage.

Nous ciiposerons tout d'abord le principe de la mesure et les
résultats obtenus au BANCO, puis les détails dlapplications,

I - PRINCIPE DE LA MESURE .

La mesure consiste & étudier les variations du gradient de
potentiel vertical dans 1l'eau qui remplit le foragot

Pour cela, on introduit une électrode longue do 50 cma .
- environ, mmnie de bagues de plomb 3 ses deux extrémitds § on
mesure alors la différence de potentiel entre les 2 bagues par
1tintermédiaire de deux conducteurs isoléas,

.l/.’
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Loraque l'éiectrode s'approché'a}ﬁﬁﬂér;féfé-éﬁ' o
activité qui émet du courant, le gradient augmente; s?amnuie
au passagc exact du cratére et stinverse ensuite,

Clest ce que nous avons constaté au BiNCO {plen I20~09)s

Les relevés doivent 8tre faits en descendant 1'électrode,
puis en la remontant,

L'étalonnage du dispositif est évidemment difficile,
cependant, nous avons constaté des variations de gradient do
40 uV ( mesuré sur uno distance de 50 em) aux emplacements de
la crépine du BANCO qui ont subi des corrosions § nous pouvons
conclure que des valeurs de cet ordre sont dangereuses dans
des caux de résistivité voisine de 200 ohms=-m ; des valeurs
plus faibles sont également dangeureuses si l'eau est moins
réazistante,

20 . DETATLS DVAPPLICATION -

Nous donneng sur le plan I20«09 le plan de 1l'électrode
de mesure, Elle est supportée par deux conducteurs cuivre
12/10e isolés par une gaine thermoplastique ou néoprine,
permettant les mesures, la langueur des fils doit &tre
suffisante pour deacendre l'électrode au fond du puitss

Lt'appareil de contr8le peut 8tre un contrfleur PEKLY,
Contalt 60, de résistance interne 10,000 chm/V (en courant
continu) ; la sensibilité & utiliser est la sensibilité 120 mV)j
ou mieux, un microampéremdtre Multizet, de résistance interne
50000 ohms/Ve, utilisé sur sensibilité I00 ou 300 mV. Cet
appareil fabriqué par SIEMENS est importé en France par
SAMERING, cependant; les délais de livraiscn sont trés longss
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-ANNEXE II -

- »
7 ANALYSE DES DEPOT3 PRELEVES SUR 14 CREPINE
- » IU FORAGE 2
Deux échantillons du dép8t ont été prélevés ¢
-~ §i° 1 : sur une partie non corrodée de la crépine
=~ Nt 2 : sur une partie corrodée de la crépines
L'analyse qui a porté sur la teneur en soufre, sulfates,
sulfures, a été effectuée par les Laboratoires BOUDET et
DUSSAIX & PARIS, i
Les résultats sont les suivants & l
1
_ H $ o 3 o 3
® 3 ; I : e 2 3 ‘
) 3 : _ f t 3 4
» * Soufre total calculé en S03 : 1,30 % : 1,13 % :
: Sulfates solubles calculés en -f : : *
%03 o ; 0,12 % : 0,18 % :
: Sulfures calculés en SO3 i 0,30 % -: 0,35 % j:
s 3 1 ' 8
[
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