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PRECIS DE LA DIVULGATION:

Procédé de mise en place d'un gel d'obturation
dans un puits foré dans le sol, qui comprend l'utilisation
d'une suspension ou d'une solution de polymére hydrophile,
gélifiable, dans un liquide organique au molins partiellement
miscible a l'eau, contenant un borate de métal alcalin ou un
sel complexe d'un cation métallique polyvalent, en tant
qu'agent de pontage, caractérisé en ce gque la suspension ou
la solution est introduite dans le puits de fagon a n'entrer
en contact avec 1l'eau qgu'ad 1l'endroit ou il s'agit de
produire le gel pour 1l'obturation. Et une composition

ligquide pour la production de gel dans un puits foré dans le
sol.
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La présente invention est relative a un procédé de
mise en place d'un gel dans un puits foré dans le

sol, en vue de l'isolation temporaire et sélective de
zones perméables du sous-sol traversées par le puits.

Plus particulieérement, l'invention s'applique a des puits

de pétrole.

I1 est souvent souhaité de blogquer ou d'isoler temporaire-
ment une formation perméable d'un puits, de sorte que
d'autres zones puissent étre traitées ou stimulées, par
exemple par fracturation ou acidification ou encore, lors
d'opérations de reprise ou de modification de 1'équipement
des puits. De méme, en cours de forage, on procede couram-
ment a l'isolation des zones perméables, causant des per-

tes de fluide de forage trop sensibles.

De multiples méthodes et compositions ont été proposées
jusqu'a présent et sont utilisées pour isoler provisoire-
ment une formation productrice. Par exemple des agents de
colmatage fibreux, floconneux ou granulaires, du ciment
et des gels visqueux ont été employés tour a tour comme
agents de colmatage. L'utilisation plus récente de gels
agueux, tels gue ceux gui contiennent des polysaccharides
réticulés, dispersés a l1l'état granulaire dans de 1l'eau,
comme décrit dans le brevet US 3 227 212, a constitué une
grande amélioration par rapport aux methodes antérieures.
Toutefois, certaines difficultés de'mise en oeuvre de ces
gels ont été observées, notamment l'instabilité des formu-
lations, par suite de brusques changements de valeurs du
pH et de la température, du manque d'homogénéité des dis-

persions aqueuses, lors de leur mise en place dans le
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2
puits et, surtout, de la difficulté de contr8ler le

temps de prise du gel pour qu'il prenne en masse juste

en regard de la formation a isoler.

Des améliorations ont été recherchées par l'emploi de
polymeres hydrogélifiables, tels gque polyacrylamide,
éthers de cellulose ou polysaccharides au sein d'un mono-
ou polyalcool ; la réticulation du polymeére au contact de
l'eau était obtenue par l'addition d'un systéme d'oxydo-
réduction, notamment bichromate de sodium/sulfite de so-
dium. Tel est 1l'objet des brevets US 3 881 552 et

3 964 923 ; les compositions proposées souffrent de 1'ins-
tabilité des oxydants en milieu organique et des difficul-
tés de réglage de la viscosité du fluide utilisé.

I1 s'en suit que, malgré les nombreux efforts, développés
dans ce domaine, il existe toujours le besoin
d'un procédé satisfaisant pour la production d'un gel

imperméable a l'eau, dans un puits.

La présente invention apporte une solution économique et

commode de ce probleéme. Elle permet le contrdle de la mise
en place du bouchon de gel a l'endroit souhaité et assuré.
Contrairement aux compositions et aux mises en place con-
nues antérieurement, il n'est pas nécessaire d'effectuer

des mesures préalables au laboratoire concernant le temps
de prise du gel en fonction de la température. L'hydrata-
tion du polymere sous forme solide est retardée aussi long-
temps que le fluide non agqueux qui le supporte ne rencon-

tre pas d'eau en quantité suffisante pour le gélifier.

Un autre avantage de la technique de l'invention réside
dans le fait gque le risque de filtration des constituants

du gel a l'intérieur de la formation et le risque d'endom-

magement irréversible de 1l'injectivité ou de la producti-

vieteattoermietilen plites,e tw'.:.'.7.-%‘:%.;1“|mwmwmm*.:q APPIRIE L Lt e et ae L e .



1341360

vité de la formation sont réduits. Cela est particulie-
rement important lorsqu'il s'agit d'isocler une zone fis-
surde ou fracturée ol la technique de prise rapide du

gel, selon l'invention, offre une solution qui n'est que
difficilement obtenue avec des techniques conventionnelles.

En outre, avec la technique de l'invention il est possible,

si on le désire,d’'augmenter considérablement la concen-

tration en polymeére solide dans le gel et donc la résis-
10 tance mécanique de ce dernier sans des difficultés de pom-
page, comme c'est le cas avec des fluides a base d'eau.

La composition utilisée dans le procedé suivant

l'"invention, constituée par une sugspension ou solution d'un

polymére hydrophile gélifiable dans un liquide organigue au
moins partiellement miscible & 1'eau, est caractérisée en
ce gqu'elle contient un borate de métal alcalin ou un sel

complexe d'un cation métallique polyvalent en suspension,

en tant gu'agent de partage.

20
Contrairement a ce qui se passe dans les procédés antérieurs,
utilisant une composition aqueuse, le borate alcalin n'est
pas dissous, ou reste trés peu dissous,dans le milieu al-
oolique de la composition. Il était inattendu que ces sels
agissent bien dés que la composition entre en contact avec
l1'eau. En effet, comme on a vu plus haut, dans la techni-
que antérieure avec liquide non aqueux, on employait des
systémes oxydo-réduction et non pas des borates.

30 Les agents de pontage dans les compositions utilisées dans le
procédé suivant l'invention peuvent étre des métaborates ou des (étraborates de
Na ou K, anhydres ou hydratés, soit NaBO»,
NaBOz.4H20, Na28407, Na28407.SH20, NaZB4O7.10H20; ce der-
nier, le borax, est industriellement trés pratique et
c'est par rapport a lui quesont indiguées les proportions

pondérales préférées. Ces proportions sont de 0,01 a 20%;
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et surtout 0,05 a 5%, sur le poids de polysaccharide hy-
drophile de la composition.

Il est bon d'épaissir le mono- ou/et polyalcool utilisé,
5 par l'adjonction d'un agent viscosifiant, afin d'éviter
l1'éventuelle sédimentation du polymére solide.

Ainsi,une composition utilisée dans lc procédé sclon l'invention peut

comprendre un polysaccharide hydrophile, en suspension ou solution dans

10 un liquide organique pratiquement anhydre, mais au moins
partiellement miscible a l'eau. Par hydrophile on entend
un polymere soluble dans l'eau aux concentrations suscep-
tibles de conduire a un gel. Le liquide organigue est sen-
siblement anhydre, c'est-a-dire que, lorsqu'il renferme

15 de l'eau, la quantité de cette derniere doit étre suffi-
samment faible, par exemple moins de 10% en poids, pour
éviter une viscosification excessive avant mise en place.
Divers additifs favorisant la formation, la stabilité
et, a terme, la rupture du gel sont en général ajoutés a

20 cette suspension, notamment un agent de contrdle du pH

et un agent de rupture du gel.

Le ligquide organique devant étre au moins partiellement

miscible & 1l'eau, cette miscibilité est, par exemple,d'au
25 moins 1 partie par 100 parties d'eau, de préférence au

moins 10 parties par 100 parties d'eau. Une miscibilité

en toutes proportions est toutefois préférée.

Parmi les ligquides organiques utilisés comme fluides de
30 support des polyméres constituant gel et au moins partiel-
lement miscibles a l'eau, on peut signaler les mono-
alcools aliphatiques inférieurs, par exemple de 1 3 8 ato-
mes de carbone, plus particulieérement les alcools méthyli-
gque, éthylique, isopropylique, isobutylique, tertiobuty-
35 1lique, les di-alcools aliphatiques, par exemple de 2 a 10
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5
atomes de carbone, plus particuliérement 1'éthyléne gly-
col, le propylene glycol, le diéthyleéne glycol, les tri-
alcools aliphatiques par exemple la glycérine, divers
éthers aliphatiques en C, a Cqyde 1l'éthylene glycol, du
diéthylene glycol et du triéthylene glycol.

Parmi les polysaccharides hydrophiles,mis en suspension
sous forme de poudre, dans ces fluides organiques, qui
constituent la composante de base du gel final, on peut
mentionner les polysaccharides d'origine naturelle, tels
que les gommes de galactomannane comme par exemple la
gomme guar et ses dérivés de substitution, 1l'hydroxy-
propylguar, le carboxyméthylguar, les gommes tara, cassia,
caroube et leurs dérivés de substitution, les polysaccha-
rides de synthese tels que la gomme xanthane et le scléro-
glucane, ainsi que les dérivés cellulosiques tels que
1'hydroxy-éthyl-cellulose, la carboxyméthylcellulose, la
carboxyméthyl-hydroxy-éthylcellulose, etc. On utilise de
préférence entre 5 et 40 parties en poids de polymeére pour
respectivement 95 a 60 parties en poids de liquide orga-

nique.

On peut se servir d'agents épaississants du fluide por-
teur, en vue d'éviter la sédimentation du polymére en
poudre ; des additifs spécifiques a chaque type de fluide
sont connus de 1l'homme de métier. Pour les alcools, qui
constituent les fluides organiques préférentiels de 1'in-
vention, on emploie de préférence des dérivés hydroxypro-
pPylés ou carboxyméthylés de la gomme guar possédant un
degré de substitution élevé, ce qui leur confére une so-
lubilité au moins partielle dans ces fluides. Ainsi peut-
on utiliser, en mélange avec ces alcools, 5 a 40 parties
en poids d'hydroxy-propylguar de degré de substitution

en groupements hydroxy-propylés inférieur a 0,5, par exem-

ple de 0,2 a 0,4, et 1 a 10 parties en poids d'hydroxy-

e RN R NE T RN RO b e L Coee
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propylguar de degré de substitution en groupements hydro-
xypropylés supérieur a 0,5, par exemple de 0,5 & 0,7, ce
dernier étant utilisé en tant qu'épaississant de 1l'alcool.
Une autre méthode d'épaississement de l1l'alcool consiste a
ajouter 1 & 10 parties en poids d'eau concomitamment a
l'addition d'hydroxypropylguar, ce qui entraine une solu-
bilisation partielle de ce dernier et empéche sa sédimen-
tation. La quantité exacte d'agent épaississant dépend
des conditions climatiques et de la durée de stockage de
la suspension, de la température de prise du gel et de la

nature des autres additifs présents dans la composition.

Des agents de contr8le du pH sont également ajoutés. Ils
permettent de retarder l'hydrolyse du polymére et d'aug-
menter la stabilité du gel dans le temps. Des valeurs de
pH supérieurs a 7,5 et de préférence compris entre 8 et
13 sont obtenues apres le mélange de la composition avec
l'eau, par addition d'hydroxydes, carbonates, bicarbona-
tes ou phosphates de métaux alcalins et/ou alcalino-

terreux a la composition.

Des agents de rupture du gel, tels que par exemple des
enzymes, des persulfates, des peroxydes sont en général
édgalement ajoutés. Ils permettent d'assurer la destruction
du gel aprés son emploi. Leur concentration et domaine

d'emploi dépendent de la température de fond du puits.

Le procédé de mise en place d'un gel d'obturation dans un

puits foré dans le sol selon 1'invention, comprend
l'utilisation d'une suspension ou d'une solution de polymere

hydrophile, gélifiable, dans un liquide organigue au molns

partiellement miscible a l'eau, contenant un agent de pontage,

BT e AR e 2 M G NS RSB N ) AR TR AR BB HITRH DI ST RO AT s e T
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et est caractérisé en ce que la suspension ou la solution
est introduite dans le puits de fagon a n’entrer en contact
avec l’eau qu’ad l’endroit ou 11 s’agit de produire le gel

pour l’obturation.

De préférence, la mise en place du gel, dans une zone du
puits & isoler, consiste a faire parvenir dans cette zone,
par deux passages distincts, d’une part la composition
décrite ci-avant et, d’autre part, un fluide aqueux,
notamment de 1l’eau. Les deux passages, sans communication
1’un avec l’autre excepté a leur débouché, peuvent é&tre
respectivement l’intérieur et 1’extérieur (espace
annulaire) d’un corps tubulaire, par exemple tube de
production ou tige de forage, mis en place dans le puilts
(voir schéma). Au débouché des deux passages distincts, la

composition s’hydrate en formant rapidement un gel

consistant.

e —— P byl W p PP —. v — P e —
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Ainsi, par exemple,le fluide sensiblement anhydre,conte-
nant les principaux constituants du gel, est injecté par
la tubulure, éventuellement précédée et suivie d'un flui-
de tampon permettant d'éviter une hydratation prématurée
du polymeére de base au contact de l'eau éventuellement
contenue dansla tubulure. D'autre part, et & un débit adap-
té 4 la formation du gel désiré, on injecte de l'eau par
l'espace annulaire, de telle sorte gqu'a aucun moment, lors
de leur progression dans le puits, les deux fluides ne
viennent au contact l'un de l'autre. Au bas du corps tubu-
laire, les deux fluides, le fluide non aqueux injecté par
le corps tubulaire, et l'eau injectée par l'espace annu-
laire, arrivent au contact 1'un de l'autre et le polymere
de base, sous forme solide, s'hydrate tout d'abord au con-
tact de l'eau, puis se' gélifie au contact de l'agent de
réticulation transporté également par le fluide non aqueux.

Le dessin annexé illustre schématiquement les opérations
suivant l'invention.

Le repere 1 désigne'la paroi du puits, tandis que 2 est
un corps tubulaire, situé concentriquement dans ce puits.
En 3 on a représenté un joint placé a l'extrémité supé-
rieure de la zone ol il s'agit de former le gel protec-
teur suivant l'invention. Le gel est désigné par le re-
pere 4, dans la zone hachurée du dessin.

Comme expliqué plus haut, la dispersion de polymere,
appelée "Pol" sur le dessin, est introduite par le corps
tubulure 2, alors que l'eau arrive parallelement, par
l'espace annulaire compris entre le corps tubulaire 2 et
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la paroi 1 du puits. Le mélange du polymeére avec l'eau

se produit a la sortie du tube 2, comme illustré par trois
fleches convergentes, pour former le fil dans la zone 4.

Des dérivations 5, montrées de part et d'autre de la zone
4, illustrent la maniere a laquelle le gel 4 colmate les
fuites du puits, en pénétrant dans les fissures du sol

environnant.

Les gels aqueux, que l'on forme ainsi dans des puits,
peuvent avoir une concentration en polymere hydrophile
de, par exemple, 10 a 250 kg par m’ d'eau, de préférence
20 a 150 kg/m® d'eau, mais qui dépend de la nature du
polymere hydrophile et de l'effet désiré,

La quantité et le débit d'eau a faire parvenir, par exem-
ple par l'espace annulaire, a la zone de formation du gel
sont donc calculées en proportion de la quantité de poly-
mere hydrosoluble en suspension ou solution dans le li-

quide porteur et de la concentration désirée du gel a ob-

tenir.
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La technique de mise en place du gel selon
l'invention permet é€galement d'augmenter fortement la con-
centration en catalyseur de gélification, par exemple de
borax et, partant, la stabilité du gel, sans retarder indé-
finiment la prise en masse du gel, ce qui constitue des
faiblesses des fluidesde l'art connu.Il en est de méme en
ce qui concerne l'utilisation de grandes quantités d'a-
gents basiques, nécessaires a retarder l'hydratation du po-
lymére en poudre dans les fluides connus et qui, par
voie de conséquence, entraine des retards considérables a
la prise en masse de ce type de gels et qui n'est plus né-
cessaire dans l'invention. Toutefols, et particulieérement
pour les applications a haute température, il peut s'ave-
rer utile d'incorporer au gel de grandes quantités de ca-
talyseur de gélification et/oud 'agent basique pour augmen-
ter la stabilité dans le temps de ce gel. Dans ce cas, une
des techniques de mise en place préférentielle du gel,
selon l'invention, consiste a envoyer par le corps tubu-
laire et & faire réagir avec l'eau, en regard de la zone a
isoler, deux bouchons successifs de polymeére en suspension
dans le fluide organique. Le premier bouchon, a nrise ra-
pide, ne contient que peu ou pas du tout de catalyseur
et/ou d'agent basique, alors que le deuxieme bouchon,a
prise plus lente, contient les quantités souhaitées de ca-
talyseur et/ou d'agent basique.

D'autres avantages des compositions et de leurs
mises en place, conformément a l'invention, ressortent des
exemples non limitatifs qui suivent.

EXEMPLE 1

Temps de prise
On détermine les temps de prise a 90°C de cing

compositions suivantes.
(1) Suspension selon l'invention contenant 140 g/1 d'hy-

doxy propylguar (HPG), 1 g/l de borax et 2 g/l de carbona-

35 te de sodium dans le propyléne glycol que l'on disperse
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dans un volume égal d'eau, de fagon a former un gel con-
tenant 70 g/1 de HPG, 0,5 g/l de borax et 1 g/1 de carbo-~
nate de sodium.
(2) Suspension selon l'invention contenant 140 g/1 d'hy-
droxy-propylguar, 10 g/l de borax et 2 g/l de carbonate
de sodium dans le propyleéne glycol, que l'on disperse dans
un volume égal d'eau pour obtenir un gel contenant 70
g/l de HPG, 5 g/1 de borax et 1 g/l de carbonate de sodium
(3) Suspension selon 1l'art antérieur,dans 1l'eau, de 70
g/l d'hydroxy-propylguar avec 0,5 g/l de borax, 1 g/1
de carbonate de sodium (pH final 9,3).
(4) Suspension selon l'art antérieur, dans l'eau, de 70
g/l d'hydroxy-propylguar avec 1 g/l de carbonate de sodium,
le pH final est amené a 12,1 avec de la soude. Cette com-
position ne contient pas de borax.
(5) Suspension selon l'art antérieur,dans l'eau, de 70
g/l d'hydroxy-propylguar. Cette composition ne contient ni
borax ni agent basique et son pH final est de 8,3.
La détermination est effectuée pour chacune des composi-
tions sur un échantillon de 500 cm’, gqui est chauffé dans
un bain d'huile a la température de 90°C. Le temps de pri-
se est le temps que met le gel a atteindre une consistance
telle qu'il ne s'écoule plus lorsqu'on retourne le réci-
pient.

Le tableau suivant rassemble les résultats ob-
tenus pour les différentes compositions étudieées.
TABLEAU 1. Mesure du temps de prise a 90°C

Composition 1 2 3 4 5

emps de prise 1mn45 5mni15 60 mn 35 mn 40 mn

On constate que les compositions 1 et 2, corres-
pondant a4 1l'objet de l'invention, ont, malgré la présence
de borax en grande quantité, des temps de prise beaucoup
plus courts que les compositions conventionnelles 3,4 et 5.
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EXEMPLE 2

Durée de vie de gels

sur les 5 compositions de l'exempled,on a déterminé la
durée de vie du gel a 90°C de la fagon suivante,

Le gel est préparé dans une cellule en acier de 57 mm de
diamétre intérieur et de 195 mm de long, contenant une
tige filetée de 180 mm de long, 7 mm de diamétre, pesant
55 g, placée verticalement au sein du gel en cours de
prise. On verse le gel fluide dans cette cellule, en lais-
sant 20 mm de vide au sommet. Un chapeau métallique ferme
la cellule. Aprés prise du gel, on applique 14 bars de
pression d'azote sur ce dgel et la cellule est placée verti-
calement dans une étuve a la température de l'essai . Le
changement d'état du gel est signalé lorsque, au retourne-
ment de la cellule, la tige filetée, prise dans le gel,
retombe et vient cogner le fond de la cellule indiquant
ainsi que le gel a perdu sa rigidité.

Le tableau 2 rassemble les résultats des tests de stabi-
lité des compositions essayées.,

TABLEAU 2. Durée de vie de gels temporaires de différen-
tes compositions a 90°C.

Composition'

Durée de vie
en jours

On constate que les gels des compositions 1 et 2 utilisées

suivant l'invention ont des durees de vie beaucoup plus

longues que ceux des compositions de la technique anté-
rieure 3, 4 et 5.
EXEMPLE 3
Essals en puits

Un essai sur puits (température de fond 57°C)
a été réalisé en vue de comparer la facilité de mise en
coeuvre et la résistance mécanique d'un gel temporaire

préparé selon une technique classique a celui de l'inven-
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tion.

(1) La composition préparée selon la technique classique
est la suivante : en vue de préparer environ 1 m’ de gel
on ajoute successivement a 960 litres d'eau 10 kg de bi-
carbonate de sodium, 7 kg de borax, 70 kg d'hydroxy-pro-
pylguar de degré de substitution 0,3 et 500 g d'agent de
rupture du gel (enzyme).

Les conditions de mise en place de ce gel dans le puits
ont été déterminées au préalable au laboratoire : montée
en température en 15 minutes de 22 a 48°C, puis plus lente
en 80 minutes de 48 a 57°C. Le temps de prise a la tempé-
rature de fond (57°C) a été trouvé égal a 25 minutes.

Le gel, une fois formé au fond du puits, a été
soumis a une surpression de 50 bars pendant des périodes
de 1 & 3 heures avec un débit de fuite de 1l'ordre de 30
l/heure. 44 heures apres sa mise en place, la pression a
chuté de 50 a 23 bars, en 3 heures avec un débit de 25
1/h. Ces débits correspondent a une baisse de niveau li-
quide, dans le tubage de l'ordre de 1 a 1,5 m/h. Sous
1'influence de l'agent de rupture le gel se casse apres
une duréde de 3 a 4 jours et les résidus sont évacués vers
la surface par simple circulation d'eau.

(2) La composition correspondant a l'invention contenait
par 500 litres de propylene glycol, 130 kg 4d'hydroxypro-
pylguar de degré de substitution 0,3 sous forme de poudre
et 10 kg d'hydroxypropylguar de degré de substitution 0,6
comme épaississant de ce fluide. On ajoute en téte de
puits 14 kg de borax et 1 kg d'agent de rupture (enzyme).
Ce mélange a été pompé par le tube de production et s'est
hydraté au fond du puits, en regard de la formation a iso-
ler, au contact de l'eau pompée au méme moment par 1l'espa-
ce annulaire. Le gel, dont le temps de prise a été préala-
blement déterminé au laboratoire et trouvé de l'ordre de
quelques minutes a la température du puits, contient fi-

nalement par m’ d'eau 70 kg de gomme guar, 7 kg de borax
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et 500 g d'agent de rupture (enzyme).

Le gel, une fois formé, supporte une surpres-
sion de l'ordre de 63 bars qui décroit vers 25 bars en 7
heures avec un débit de fuite de 6 l/heure. Ce débit cor-
respond a une baisse de niveau liquide dans le tubage de
l'ordre de 0,3 m/h. Sous 1l'influence de l'agent de ruptu-

re le gel se casse apres 3 jours des mesures d'injecti-

- e

vité dans la formation montrent qu'il n'y a aucun endomma-
gement résiduel dQ au gel.

EXEMPLE 4

Un second essai en pulits, dans des conditions beaucoup
plus séveéres, notamment avec température de 130°C au fond,
a été réalisé a l'aide d'un gel préparé selon l'invention.
Des essalis preéalables avaient été effectués auparavant sur
des puits du méme type avec des compositions convention-
nelles et avaient souligné la difficulté de mise en place
du gel et sa mauvaise résistance mécanique. On a préparé
2500 litres d'une suspension composée de 79 parties de
propyvléne glycol, 10 parties d'hydroxypropylguar de degré
de substitution 0,3 et 4 parties d'hydroxypropylguar de
degré de substitution 0,6 comme agent épaississant du pro-
pyléne glycol. A cette suspension on a 3joutéd en téte de
puits 1,25 kg de borax. La suspension a été pompée par les
tiges de forage au débit de 250 litres/mn et hydratée au
contact de 2500 litres d'eau pompée au méme moment et au
méme débit par 1l'espace annulaire. Un gel représentant

5 m® en volume et contenant environ 7% en poids de polyme-

re a été ainsi obtenu en regard de la formation située a
3750 m de profondeur.

Apres l'arrét de l'injection, on remonte les tiges de

350 m en alimentant en eau pour compenser le volume de
métal sorti, au méme niveau, pendant 30 minutes, qui s'ave-
re stable 3 2424 metres. On augmente progressivement 1la

pression sur le gel par pompage d'eau dans l'espace annu-

laire et 1'on continue a contrdler le niveau d'eau par le
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tube de production. Il s’avere que jusqu’d une surpression
de 135 bars, le gel est parfaitement stable et ne se détruit
sous l’action de la température qu‘au bout de 9 heures, ce

gqul correspond & sa durée de vie préalablement mesurée au
5 laboratoire.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de mise en place d'un gel d'obturation dans un

puits foré dans le sol, qui comprend l'utilisation d'une

suspension ou d'une solution de polymere hydrophile,

gélifiable, dans urn liguide organiqgue au MO1Ns
partiellement miscible & 1'eau contenant un agent de

pontage choisi du groupe comprenant un borate de métal

alcalin et un sel —complexe d'un cation métallique

10 polyvalent, caractérisé en ce qque la suspension ou la

.

solution est introcdulte dans le pulits de fagon a n'entrer

.

enn contact avec l'eau qu'a 1l'endroit ou 11 s'agit de

produire le gel pour 1'obturation.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce gue

1’agent de pontage est le borate de metal alcalin.

3. Procédé selon la revendicatlon 1, caractérisé en ce que

l’agent de pontage est le sel complexe d’un cation

20 métallique polyvalent.

4. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en ce
que le borate est un métaborate ou tétraborate anhydre ou

hydraté, de sodium ou de potassium.

5. Procédé suivant la revendication 2, 3 ou 4, caractérise

-~
-y

en ce gue la solution ou la suspension est composée de 5 a

40 parties en polds de polysaccharide pour 95 & 60 parties
d’un mono- ou/et poly-alcool, sa teneur en borate étant de

30 0,01 & 30%, exprimé en un borax par rapport au polds d’un

polysaccharide.
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6. Procédé suivant la revendication 5, caractérisé en ce que

b

la teneur en borax est de 0,5 a 5% du poilds de polysaccharide.

7. Procédé suivant la revendication 5, caractérisé en ce
que la solution ou la suspension renferme un hydroxyde,

carbonate, bicarbonate ou phosphate de métal alcalin ou
alcalino-terreux en une proportion telle gque le gel, apres

mélange de la composition avec l'eau, présente un pH de 7,5
a 13.

8. Procédé suivant la revendication 5, 6 ou 7,

caractérisé en ce que le polysaccharide est la gomme guar ou
un dérivé de substitution hydroxypropylé ou carboxyméthylé
de cette gomme, de degré de substitution inférieur a 0,5, et
que sa solution ou suspension contient un dérivé a degré de

substitution supérieur a 0,5, comme agent épaississant.

9. Procédé suivant la revendication 8, caractérisé en ce
que la solution ou la suspension contient 1 a 10 parties en
poids d'hydroxy-propyl-guar ou de carboxy-méthyl-guar de
degré de substitution de 0,5 & 0,7, pour 5 a 40 parties en
poids d'hydroxy-propyl-guar ou de carboxy-méthyl-guar de

N

degré de substitution de 0,2 a 0,4.

10. Procédé suivant la revendication 1, 2, 3, 4, 6 ou 7,
caractérisé en ce que la solution ou la suspension contient
un agent de rupture de gel, choisi parmili des enzymes,

persulfates et peroxydes.

11. Procédé suivant la revendication 2, 3, 4, 6 ou 7,
pour la mise en place d'un gel dans une zone & obturer d'un
puits comprenant un tube de production, gqui laisse un espace
libre interne et un espace libre externe dans le puilts, sans
communication l'un avec l'autre, excepté au niveau de la
zone & isoler, caractérisé en ce que l'on fait parvenir dans

cette zone, par 1l'un des espaces libres, ladite solution ou

nin S H A T Q1R ] R SR A DR MR - iRt L e et e et g e N B b a0 i Db (TR T T ) T TN b2t 1 o S 3Tt 11 i i e e 1T e s e
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suspension et, par l'autre espace libre, un fluide aqueux,
et on laisse la composition et le fluide agueux se mélanger,
les proportions respectives de solution ou de suspension et
de fluide agqueux étant telles gu'elles permettent la

formation d'un gel.

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce que
la solution ou la suspension est introduite par le tube de

production et le fluide agqueux par l'espace annulaire.

13. Procédé selon la revendication ll, caractérisé en ce que
le gel, mis en place dans le puits, est obtenu a partir, de
deux bouchons successifs de la solution ou suspension, le
premier bouchon, a prise rapide, ne contenant que peu ou pas
du tout d'agent de pontage et/ou d'agent basique, le
deuxiéme bouchon, a prise plus lente, contenant 1les
quantités souhaitées d'agent de pontage et/ou d'agent

basique.

14. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce
gue le gel, mis en place dans le puits, est obtenu a partir,
de deux bouchons successifs de la solution ou suspension, le
premier bouchon, a prise rapide, ne contenant gque peu ou pas
du tout d'agent de pontage et/ou d'agent basique, le
deuxiéme bouchon, a prise plus lente, contenant les

gquantités souhaitées d'agent de pontage et/ou d'agent

basique.
15.. Procédé de mise en place d'un gel d'obturation dans un
puits foré dans le sol, qui comprend 1'utilisation d'une

suspension ou d'une solution de polymére hydrophile, gélifia-

ble, dans un liguide organique au moins partiellement misci-
ble a 1'eau, contenant un borate de métal alcalin, en tant qu'agent
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de pontage, caractérisé en ce que la suspension ou la solution
est introduite dans le puits de facon a n’entrer en contact
avec l’eau qu’a l’endrolit ou 11 s’agit de produire le gel pour

1’obturation.

16. Procéedé de mise en place d'un gel d'obturation dans un
puits foré dans le sol qgqui comprend Ll'utilisation d'une
suspension ou d'une solution de polymere  hydrophile,
gélifiable, dans un liguide organique au moins partiellement
miscible a 1l'eau, contenant un agent de pontage choisi du

groupe comprenant le borate de métal alcalin et un sel

complexe d'un cation métalligque polyvalent, caractérisé en ce

que 1'on failt parvenlir dans cette zone, par deux passages

distincts, d'une part ladite suspension ou solution et,
d'autre part, un fluide aqueux, lesdits deux passages étant

.

sans communication 1l'un avec l'autre excepté a leur débouché,

et audit débouché des deux passages distincts, la composition

s'hydrate en formant rapidement un gel consistant.

17. Procédé selon la revendication 16, dans lequel lesdits
deux passages sont respectivement l’intérieur et l’extérieur

d’un corps tubulaire.

18. Procédé selon la revendication 17, dans lequel 1ladite
suspension ou solution est d’abord injectée, précédée et suivie
d’un fluide tampon permettant d‘éviter une hydratation
prématurée du polymere de Dbase au contact de l’eau
éventuellement contenue dans la tubulure, d’autre part, et a
un débit adapté & la formation du gel désiré, de l’eau est
injectée par un passage distinct, de telle sorte qu’a aucun
moment, lors de leur progression dans le pults, les deux
fluides ne viennent au contact 1’un de 1l’autre, et au bas du
corps tubulaire, les deux fluides, c’est-a-dire le fluilde non
aqueux et l’eau injectée séparément arrivent au contact 1l’un
de 1’autre et le polymére de base, sous forme solide, s’hydrate

tout d’abord au contact de 1’eau, puis se gélifie au contact
d’un agent de réticulation transporté également par le fluide

non agueux.
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