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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE DE DEBIT EN FOND DE PUITS, A ORIENTATION DE FLUX.

L’invention concerne un dispositif de contrdle de débit
d’un fluide, au travers d’un tubage, ledit dispositif compre-
nant au moins un trou traversant ledit tubage et une chemi-
se obturatrice mobile (8) montée en face dudit trou. Selon
Finvention, ledit dispositif comprend en outre un moyen dé-
flecteur (9) recouvrant ladite chemise et ledit trou, de telle
sorte que ledit moyen déflecteur dirige le fluide au travers
dudit tubage.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE DE DEBIT EN FOND DE PUITS,
A ORIENTATION DE FLUX

L’invention concerne un procédé et un dispositif congus pour
controler le débit et orienter le flux d’un fluide pétrolier s’écoulant au fond d’un
puits par un tubage. Une application privilégiée de 'invention concerne des puits
possédant deux réservoirs d’hydrocarbures différents ou des puits obliques ou

horizontaux se ramifiant muiti-latéralement.

Il est connu de placer des vannes & débit réglable au fond d’un puits en
production, afin d’optimiser celle-ci notamment dans le cas ot un fluide pétrolier
débouche dans le puits en au moins deux emplacements espacés les uns des autres.
Les vannes 2 débit réglable sont implantées sur le tubage, de fagon a définir une
section de passage réglable entre I'intérieur du tube et I’espace annulaire qui
’entoure. Elles comprennent habituellement une chemise obturatrice coulissante
placée a I’intérieur du tubage, ainsi que des trous formés dans ce dernier, au niveau
de la chemise. Elles comprennent également des actionneurs, commandés 2 distance
depuis la surface de fagon & déplacer la chemise obturatrice parallélement a I’axe du
tubage. Ces vannes peuvent également étre utilisées dans des puits d’injection, pour

contrdler le débit du fluide envoyé vers la formation terrestre.

Les documents WO-A-97/37102 et FR-A-2 790 510 concernent de telles
vannes 2 débits variables. Ce dernier document décrit un dispositif de controle de
débit dont la chemise obturatrice est montée sur le tubage, de fagcon a pouvoir se
déplacer parallelement & son axe. Cette chemise est apte a se déplacer entre une
position basse ou avant, correspondant a la fermeture du dispositif de contrdle de
débit, et une position haute ou arriére correspondant a la pleine ouverture de ce
dispositif. Entre ces deux positions extrémes, la chemise ‘obturatrice peut se
déplacer en continu, pour faire varier 2 volonté la section de passage et, par
conséquent, le débit du fluide pétrolier s’écoulant au travers de ce dispositif. Un

actionneur agit sur une piéce intermédiaire reliée a la chemise obturatrice pour

déplacer cette dernieére. Dans ce document, le fluide pétrolier en provenance du
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gisement pénétre dans le tubage, au travers de la section de passage depuis

I’annulaire entre ledit tubage et les parois du puits, renforcées par un cuvelage.

Ce type de dispositif de contrble n’est pas applicable quand le fluide
pétrolier pénétre directement dans le tube sur lequel est montée la chemise
obturatrice. De tels cas peuvent se produire par exemple lors de P'exploitation de
deux gisements différents. En effet, dans ces cas, il est souvent nécessaire de séparer
la production des deux zones, afin de ne pas souiller la production de l'une, si
I’autre atteint une poche d’eau par exemple. Dans ces configurations, le fluide en
provenance du gisement le plus profond pénétre directement le tubage, tandis que le
fluide en provenance du gisement supérieur s’écoule entre le cuvelage et le tubage.
Un autre exemple est celui dans lequel le puits principal se divise en deux puits
sensiblement horizontaux et paralleles dans le but, par exemple, d’exploiter au
maximum un gisement de pétrole tout en évitant les nappes d’eau qui I’entourent.
Dans ce cas, le puits principal recueille également deux productions qu’il peut étre

avantageux de garder indépendantes.

L’invention a pour objet de' répondre & ces impératifs en proposant un

dispositif de controle de débit en fond de puits, & orientation de flux.

Dans ce but, I’invention propose un dispositif de contrdle de débit d’un
fluide, au travers d’un tubage, ledit dispositif comprenant au moins un trou
traversant ledit tubage et une chemise obturatrice mobile montée en face dudit trou,
caractérisé en ce que ledit dispositif comprend en outre un moyen déflecteur
recouvrant ladite chemise et ledit trou, de telle sorte que ledit moyen déflecteur

dirige le fluide au travers dudit tubage.

Avec le dispositif selon I’invention, pour un effluent circulant a I'intérieur
d’un tubage ou dans les cas ol le tubage recoit directement I’effluent sortant des
perforations pratiquées dans le cuvelage recouvrant les parois du puits, on peut
contrdler le débit de production de maniere trés simple et efficace. Le moyen
déflecteur permet donc d’utiliser un dispositif de contrdle de débit dans un grand

nombre d’applications différentes, dans le cas de puits de production comme dans
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celui de puits d’injection, sans avoir a adapter le matériel pour chacune de ces

applications.

Dans un exemple préféré de réalisation de I’invention, le moyen déflecteur
est une enveloppe sensiblement cylindrique montée a I’extérieur du tubage. Dans
cet exemple de réalisation, le dispositif selon I'invention comprend en outre un
moyen obturateur bouchant I’intérieur du tubage sur lequel est monté le moyen

déflecteur.

La forme du dispositif selon ’invention permet aussi bien de contrdler le
débit du fluide dans un puits de production que dans le cas d’un puits d’injection,
¢’est-a-dire lorsque le fluide circule depuis I'intérieur du tubage pour aller vers un
gisement de pétrole traversé par ledit puits, en passant directement par I’annulaire
entre les parois de ce puits et celles du tubage ou par un autre trongon du tubage

avant d’atteindre le gisement.

‘Dans un exemple avantageux de réalisation de D’invention, le moyen

obturateur est un bouchon monté de maniére amovible a I’intérieur du tubage.

Le moyen obturateur permet, en collaboration avec le moyen déflecteur de
dévier efficacement le fluide vers le trou traversant le tubage. Néanmoins, il est
particulierement intéressant de pouvoir libérer I’intérieur du tubage en enlevant ledit
moyen obturateur. En effet, ceci permet non seulement de faire descendre d’autres
outils pour réaliser d’autres mesures & I’intérieur du puits mais aussi d’avoir acces a
des zones inférieures, pour tout type d’opérations: réparation du cuvelage

recouvrant les parois du puits ou intervention sur le gisement de pétrole.

Dans un exemple de réalisation préféré de I'invention, le dispositif
comprend en outre des moyens de commande aptes a déplacer la chemise

obturatrice.

Par ailleurs, ces moyens de commande agissent sur la chemise obturatrice
par I’intermédiaire d’une tige de commande. Dans ce cas, la chemise obturatrice et
la tige de commande sont montés a I’extérieur du tubage. Avantageusement, une

partie de la tige de commande est recouverte par le moyen déflecteur et une seconde



20

2823528

4

partie de ladite tige, située a ’extérieur dudit moyen déflecteur, est reliée aux

moyens de commande.

De cette maniere, les forces engendrées par «I’effet de fond », ¢’est-a-dire la
différence de pression entre I’intérieur du moyen déflecteur et le milieu extérieur, ne
s’appliquent que sur une surface relativement réduite, correspondant au diameétre de
la tige. Ainsi, un dimensionnement adapté du diamétre de la tige permettra un
fonctionnement efficace et sir des moyens de commande pour déplacer la chemise

obturatrice.

Avantageusement, le dispositif selon I’invention comprend en outre une
chemise de protection montée dans le prolongement de la chemise obturatrice, et
sollicitte vers celle-ci par des moyens élastiques, de facon a amener
automatiquement la chemise de protection dans une position de recouvrement d’un
moyen d’étanchéité monté sur le tubage, d’un c6té du trou opposé a la chemise

obturatrice, quand ladite chemise ne recouvre pas ledit moyen d’étanchéité.

Dans un exemple de réalisation, le tubage comprend au moins deux
segments, un premier segment étant traversé par le trou et comprenant la chemise
obturatrice et un second segment reli€ audit premier segment par I’intermédiaire du

moyen déflecteur.

Dans un exemple de réalisation de I’invention particuliérement intéressant,

le tubage est un troncon d’un tube de production placé a I'intérieur d’un puits

o

traversant un premier réservoir de pétrole, et en ce que le fluide dont le débit est 2

mesurer est un effluent issu dudit premier réservoir, ledit effluent circulant

o7

intérieur dudit tubage.

D’autres avantages et caractéristiques de I’invention seront mis en évidence
dans la description suivante, donnée 2 titre d’exemple, en référence aux dessins

annexés parmi lesquels :

- la figure la représente schématiquement le principe de fonctionnement

d’une partie du dispositif de contrble selon I’invention ;
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- la figure 1b représente une vue en coupe d’un exemple de réalisation
d’un dispositif de contrdle de débit conforme a I’invention ;
- la figure 2 représente un premier exemple d’application d’un tel
dispositif ;

- lafigure 3 représente un second exemple d’application dudit dispositif.

Sur la figure 1a, la référence 1 désigne un puits pétrolier en production, dont
seule une région de fond est représentée. Il est a noter que cette région de fond peut
étre orientée horizontalemeﬁt, comme représentée, ou encore verticalement ou en
oblique, sans sortir du cadre de I'invention. De méme, sans sortir du cadre de
I’invention, le puits peut étre un puits d’injection. Les parois du puits 1 sont
renforcées par un cuvelage 2. Dans la région du puits illustrée sur la figure la, ce
cuvelage 2 a été perforé en 3, afin de faire communiquer le puits avec un gisement

naturel de fluide pétrolier (non représenté).

Pour permettre 1’acheminement du fluide pétrolier jusqu’a la surface, un
tubage 4 est logé coaxialement dans le puits 1, sur toute sa longueur. Le tubage est
formé d’un certain nombre de trongons de _tubé reliés bout a bout. Comme
représenté a la figure 1b, I'un de ces trongons forme le corps du dispositif de
contrdle de débit 5. Pour simplifier, le mot «tubage » sera utilisé par la suite pour

désigner indifféremment le tube dans son ensemble et le trongon formant le corps

du dispositif 5. Le trongon formant le corps du dispositif de contrble peut se situer a

~un niveau quelconque parmi les autres trongons du tubage 4. Pour I’essentiel, le

dispositif de contrdle de débit conforme a I’invention comprend au moins un trou 7
formé dans le tubage 4, une chemise obturatrice 8 et un déflecteur 9 permettant de
diriger le fluide au travers du trou 7. Dans la pratique, le dispositif de controle peut
comprendre plusieurs trous 7 régulierement répartis sur toute la circonférence du
tubage et présentant, par exemple, une forme allongée dans le sens de I’axe du
tubage. Le nombre et la forme des trous peuvent toutefois €tre quelconques, sans

sortir du cadre de I’invention.

Le déflecteur 9 est monté sur I'extérieur d’une extrémité du tubage et

recouvre la chemise obturatrice 8. Du méme c6té que "extrémité ol est montée le
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déflecteur, un bouchon 10 est monté, de maniére amovible, afin d’empécher le
fluide de pénétrer par cette extrémité du tubage. Associé au déflecteur 9, ce
bouchon permet de dévier efficacement le fluide vers le trou 7 dans le tubage. En
effet, tel que représenté a la figure 1b, le trongon qui constitue le corps du dispositif
de contréle de débit conforme a I’invention est le dernier trongon du tubage. Dans
ce cas, ce trongon se trouve juste au-dessus des perforations 3 dans le cuvelage 2
recouvrant les parois du puits. Des dispositifs d’étanchéité, non représentés, situés
de part et d’autre du tubage, empéchent le fluide de remonter dans I’annulaire entre
les parois du cuvelage 2 et celles dudit tubage. Dans ce cas, tout le flot de fluide,
représenté par les fleches F en figure 1b, se dirige directement vers ’intérieur du
tubage dans lequel il ne peut rentrer vu la présence du bouchon 10. Le déflecteur 9
canalise alors ce fluide en direction de la chemise obturatrice 8 et du trou 7, pour
permettre de controler le débit de ce fluide. Dans le cas ol le segment comprenant le
dispositif de contrble n’est pas le dernier segment du tubage, le déflecteur assure le
lien entre ledit dernier segment et le segment comprenant le dispositif de contrdle.
De cette maniere, le fluide circulant dans le dernier segment, arrivant face au
bouchon 10, n’entre pas directement a I’intérieur du segment de contrdle de débit
mais est dévié par le déflecteur pour dans un premiér temps circuler entre ledit
déflecteur et la paroi extérieure dudit segment puis rentrer dans le segment par le

trou 7 selon un débit calculé par la position de la chemise obturatrice 8.

Le déflecteur 9 peut-étre de forme quelconque pourvu qu’il canalise le fluide
en direction du trou 7. De méme, le bouchon 10 peut-Etre également de forme
quelconque a partir da moment ol il étanche une extrémité du tubage par rapport a
Pextérieur, 1a ou arrive le fluide. Ainsi, ce bouchon peut étre installé de maniére

indémontable.

Il est néanmoins avantageux que ce bouchon soit amovible. En effet, cela
permet tout d’abord un montage facile du dispositif, le bouchon étant monté sur le
tubage juste avant la descente de ce dernier dans le puits. Ensuite, on ne condamne
pas de cette maniére I’acceés a des zones inférieures du puits, une fois que le
dispositif est descendu. Ainsi, en otant le bouchon 10, on peut toujours faire

descendre a I’intérieur du tubage, d’autres outils de mesure, suspendus & un céble
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pour relever d’autres paramétres de fonctionnement du puits : température, pression
etc....On peut également passer par lintérieur du tubage pour effectuer des
opérations de réparation du cuvelage 2 ou des interventions sur le gisement de

pétrole comme des opérations de fracturation, connues dans 1’état de la technique.

Dans un exemple connu de réalisation, le bouchon 10 est monté par
I’intermédiaire de doigts d’ancrage non représentés pour plus de clarté. Ces doigts
d’ancrage sont initialement rentrés a ’intérieur du bouchon, pour descendre ce
dernier dans le tubage et le positionner & un niveau déterminé par la présence d’une
butée de positionnement, également non représentée. Puis, aprés passage de cette
butée, on fait sortir les doigts d’ancrage du bouchon pour coopérer fermement avec
des gorges réceptrices forrhées dans les parois internes du tubage. Lorsqu’il est
nécessaire d’dter le bouchon 10, on remonte ce dernier vers la surface en rétractant
les doigts d’ancrage par des moyens connus non représentés. En surface, en
réenclenchant le mécanisme capable de faire sortir les doigts d’ancrage, on peut
redescendre le bouchon une fois les opérations de mesure ou de réparation

terminées, et le fixer une nouvelle fois en position dans le tubage.

Ensuite, il est avantageux que le diamétre global du trongon du tubage,
équipé du déflecteur sur ses parois externes, ne dépasse pas le diametre maximal
d’un troncon standard de tubage. En effet, cette caractéristique permet I’utilisation
du dispositif de controle selon I'invention dans tous les puits existants sans
nécessiter d’aménagements particﬁliers, toujours colteux. En contrepartie, le
diamétre intérieur du trongon du tubage équipé du déflecteur sera sensiblement
inférieur au diamétre d’un tubage non équipé, au détriment du débit maximal
admissible dans ledit trongon. Cependant, on peut construire ce trongon selon
n’importe quel diamétre en privilégiant soit I’adaptabilité du dispositif, soit le débit

de production ou d’injection.

La chemise obturatrice 8 est mobile au-dessus du trou 7 de mani¢re a plus ou
moins occulter ledit trou et ainsi contrdler le débit de passage du fluide a I'intérieur
du tubage. Cette chemise est donc reliée a des moyens de commande dont seul une

tige d’actionnement 11 est représentée. Comme on peut le voir 2 la figure 1b, une
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partie seulement de cette tige d’actionnement, reliée a la chemise 8, est située a
I’intérieur du déflecteur 9, tandis qu’une seconde partie, reliée au moyen de
commande, s’étend 2 l’extérieur du déflecteur. Cette configuration offre un
avantage intéressant par rapport aux dispositifs d’actioﬁnement selon 1’état de la
technique. En effet, les forces engendrées par «I’effet de fond », c’est-a-dire par la
différence de pression entre I’intérieur du déflecteur et le milieu extérieur, i.e.
I’annulaire entre le tubage et le cuvelage, ne s’exercent que sur une surface réduite
correspondant au diametre de la tige d’actionnement 11. De cette maniére, un
dimensionnement adéquat de ce diametre permet de minimiser la force a exercer
pour déplacer la chemise mobile et donc, la force & déployer par les moyens
d’actionnement. En effet, plus le diamétre de la tige d’actionnement sera réduit,
moins cette tige subira d’efforts dus & la différence de pression. Des joints
d’étanchéité, non représentés, sont placés 2 la jonction entre la partie de la tige a

Iintérieur du déflecteur et I’autre partie a I’extérieur.

- Dans le mode de réalisation en figure 1b ot .la chemise obturatrice eét placée
A Pextérieur du tubage (cette chemise pourrait &tre a I’intérieur du tube sans sortir
du cadre de Pinvention), des moyens d’étanchéité, sont placés dans des gorges
annulaires formées sur la surface extérieure du tube, de fagon a coopérer de maniere
étanche avec la surface intérieure de la chemise obturatrice 8. Ces moyens
d’étanchéité sont par exemple constitués par des joints d’étanchéité dynamiques de

forme annulaire, réalisés en matériau souple comme un €lastomere.

Dans le mode de réalisation illustré sur la figure 1b, le dispositif de contrdle
de débit 5 comprend également, en dessous de la chemise obturatrice 8 et dans le
prolongement de celle-ci, une chemise de protection 12. Cette chemise de protection
a essentiellement pour fonction d’assurer en continuité le recouvrement des moyens
d’étanchéité lorsque la chemise obturatrice 8 se déplace vers le haut, ¢’est-a-dire
lorsque la tige de commande 11 est actionnée dans le sens de I'ouverture du
dispositif de contrdle de débit 5. Des moyens de rappel 13 sont également congus et
agencés de facon 2 amener automatiquement la chemise de protection 12 dans une
position de recouvrement des mdyens d’étanchéité lorsque ces derniers ne coopérent

pas avec la chemise obturatrice 8. Dans I’exemple représenté, ces moyens de rappel
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sont matérialisés par un ressort de compression. Les moyens de rappel 13
maintiennent la chemise de protection 12 en appui contre I’extrémité de la chemise
obturatrice 8, jusqu’a I’ouverture du dispositif de contr6le 5. Ensuite, la chemise de
protection vient en appui contre une butée (non représentée) du tubage, de fagon a

recouvrir les moyens d’étanchéité.

La figure 2 représente un premier exemple d’application du dispositif de
contrdle 5 conforme a I’invention. Dans cette application, un puits 1, recouvert d’un
cuvelage 2 traverse une formation terrestre comprenant au moins deux réservoirs la
et 1b, situés a des endroits différents. Des perforations 3 ont été pratiquées dans le
cuvelage 2 afin d’atteindre d’une part le réservoir supérieur la et d’autre part le
réservoir inférieur 1b. Il existe donc dans le puits 1 deux zones de production
différentes. II est d’une grande importance de séparer les flux issus de ces deux
zones de production. En effet, il faut éviter de contaminer la production d’un des
réservoirs avec le flux issu de ’autre, par exemple dans le cas ol on rencontrerait
une nappe d’eau dans ce réservoir. De plus, il est intéressant de pouvoir contrdler

séparément le débit de chacun des différents flux.

Dans ce cas, le dispositif de contrdle selon I’invention est particulierement
indiqué. En effet, pour séparer le flux F2 issu du réservoir supérieur 1a et le flux F1
issu du réservoir inférieur 1b, le flux supérieur circule dans I’annulaire entre le
tubage et le cuvelage 2 et peut donc &tre contrdlé par un dispositif de contrble de
débit connu dans I’état de la technique, non représenté. Pour ce qui est du flux issu
du réservoir inférieur, ce dernier pénetre directement & I’intérieur du tubage 4. Dans
ce cas, ce flux arrive directement sur le bouchon 10 puis est dirigé par le déflecteur
9 vers le trou 7 et la chemise obturatrice 8. On peut donc contrdler le débit de ce
flux en ajustant la position de recouvrement de la chemise obturatrice sur le trou
dans le tubage. Ainsi, il est possible de maniére trés simple de contrbler les débits
de flux issus de deux réservoirs situés a des niveaux ou des endroits différents,

traversés par un méme puits 1.

La figure 3 représente un autre exemple dans lequel il est avantageux

d’utiliser un dispositif de contrdle de débit conforme a I’invention. Dans ce cas, un
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puits 1 traversant une formation terrestre se ramifie en deux conduits 100 et 101 en
direction de deux réservoirs, non représentés, dont les flux reviennent par deux
tubes de production distincts 4a et 4b avant d’étre réunis en un seul tubage 4 pour
rejoindre la surface. Les flux arrivent également directement dans les tubes de
production 4a et 4b, et il est nécessaire de les dévier avec des dispositifs de contrdle
de débit 5 conformes 2 I’invention. Dans la pratique, cet exemple de réalisation

correspond généralement a des puits multilatéraux.

Le dispositif de contrdle selon I’invention permet donc, de maniere simple et
fiable de réguler le débit d’un fluide circulant dans un tubage, au travers d’un trou

couvert d’une chemise obturatrice mobile.
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REVENDICATIONS

Dispositif de contrdle de débit d’un fluide, au travers d’un tubage (4), ledit
dispositif (5) comprenant au moins un trou (7) traversant ledit tubage et une
chemise obturatrice mobile (8) montée en face dudit trou, caractéris€ en ce que
ledit dispositif comprend en outre un moyen déflecteur (9) recouvrant ladite
chemise et ledit trou, de telle sorte que ledit moyen déflecteur dirige le fluide au

travers dudit tubage.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le moyen déflecteur (9)

est une enveloppe sensiblement cylindrique montée a ’extérieur du tubage (4).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un
moyen obturateur (10) bouchant 'intérieur du tubage sur lequel est monté le

moyen déflecteur.

Dispositif selon la revendication 3, caractéris€ en ce que le moyen obturateur est

un bouchon monté de maniére amovible a I’intérieur du tubage.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'il comprend en outre des moyens de commande aptes a déplacer la

chemise obturatrice (8).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que les moyens de
commande agissent sur la chemise obturatrice (8) par I’intermédiaire d’une tige

de commande (11).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que la chemise obturatrice

et la tige de commande sont montés a I’extérieur du tubage.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce qu’une partie de la tige de
commande (11) est recouverte par le moyen déflecteur (9) et une seconde partie
de ladite tige, située a I’extérieur dudit moyen déflecteur, est reliée aux moyens

de commande.
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Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu’il comprend en outre une chemise de protection (12) montée dans le
prolongement de la chemise obturatrice, et sollicitée vers celle-ci par des
moyens élastiques (13), de facon & amener automatiquement la chemise de
protection dans une position de recouvrement d’un moyen d’étanchéité monté
sur le tubage (4), d’un c6té du trou (7) opposé 2 la chemise obturatrice (8),

quand ladite chemise ne recouvre pas ledit moyen d’étanchéité.

Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le tubage (4) comprend au moins deux segments, un premier segment
€tant traversé par le trou et comprenant la chemise obturatrice et un second

segment reli€ audit premier segment par ’intermédiaire du moyen déflecteur

9).

Dispositif selon I’'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en

ce que le tubage (4) est un trongon d’un tube de production placé a I’intérieur

d’un puits (1) traversant un premier réservoir (1b) de pétrole, et en ce que le

12.

fluide dont le débit est a mesurer est un effluent issu dudit premier réservoir,

ledit effluent circulant a I’intérieur dudit tubage.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce que le puits (1) traverse un
second réservoir (1a) situé au-dessus du premier réservoir (1b), I’effluent issu
dudit second réservoir circulant dans I’annulaire entre le tubage (4) et les parois

dudit puits.
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