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PREFORME SOUPLE DURCISSABLE IN SITU POUR LE TUBAGE D’UN PUITS OU D’UNE CANALISATION, ET
PROCEDE POUR LA METTRE EN PLACE SANS CIMENT DANS LE PUITS OU LA CANALISATION.

@ Cette préforme comporte, réparties le long de sa paroi,
€S zones annulaires durcissables (3) aptes a se déformer
radialement vers I'extérieur pour venir s’appliquer contre la t
paroi (20) du puits (2), ou de la canalisation, et qui forment
apres durcissement des verrous d’ancrage et d’étanchéité
pour le tubage.

Tubage de puits, notamment de forage pétrolier, ou de
canalisations, sans utilisation de ciment.
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PREFORME SOUPLE DURCISSABLE IN_SITU POUR LE
TUBAGE D’UN PUITS OU D'UNE CANALISATION, ET PROCEDE
POUR LA METTRE EN PLACE SANS CIMENT DANS LE PUITS OU LA
CANALISATION

La présente invention concerne une préforme souple qui est dépliable
radialement, et durcissable in situ, apres qu’elle ait ét¢ mise en place dans un puits,
notamment un puits de forage pétrolier, ou dans une canalisation, pour y constituer un
tubage cylindnque.

L’invention concerne également le procédé pour mettre en place, ancrer
cette préforme dans le puits ou dans la canalisation, et créer une étanchéité entre la
préforme et le puits ou la canalisation.

On connait déja des préformes dont la paroi est en matériau souple,
susceptible d’étre repliée sur elle-méme de maniére a présenter un encombrement radial
nettement plus faible que le diameétre du puits ou de la canalisation a tuber, ou a chemiser
dans le cas d’une réparation localisée. La préforme est introduite dans le puits ou dans la
canalisation a 1'état replié. Une fois qu’elle a été positionnée a 1’endroit vouluy, on la
déforme radialement vers I’extérieur, par introduction a I'intérieur de la préforme d’un
fluide de gonflage. Sous ’effet de la pression interne, elle prend une forme cylindrique,
c’est-a-dire une section circulaire. L’ancrage de la préforme ainsi dilatée a I’intérieur du
puits ou de la canalisation se fait au moyen d’un ciment que I’on coule dans 1’espace
annulaire séparant la paroi extérieure de la préforme cylindrique de la paroi du puits ou de
la canalisation. Le durcissement & chaud, par polymérisation, de la paroi constitutive de la
préforme peut étre réalisé soit par introduction d’un liquide chaud a I’intérieur de la
préforme, soit par effet Joule au moyen de résistances €lectriques appropriées disposées
dans la préforme, par exemple de fils électriques faisant partie de I’armature de la paroi de
la préforme, imprégnée de résine thermodurcissable.

La demande de brevet frangais 93 03638, déposée par la demanderesse le
25 mars 1993, concerne la cimentation d'un tubage de ce type.

La cimentation d’une telle préforme de ce type pose plusieurs problemes.

Tout d’abord, elle exige une installation de cimentation relativement
sophistiquée et coliteuse.

Par ailleurs, la qualité du ciment doit étre parfaite, pour pouvoir s’insérer
correctement, et de maniére homogene, dans les interstices annulaires, dont 1’épaisseur
peut étre trés faible, séparant la paroi de la préforme de la paroi du puits ou de la

canalisation.
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Enfin, la cimentation n’est pas toujours tres fiable, car mal contrdlée sur de
grandes longueurs.

L’objectf de la présente invention est de proposer une préforme du genre
ci-dessus décrit, pouvant étre mise en place et ancrée a I’intérieur du puits ou de la
canalisation, sans qu’on n’ait a faire usage d’un ciment.

Cet objectif est atteint, conformément a I’invention, grice au fait que la
préforme comporte, le long de sa paroi, des zones annulaires durcissables aptes a se
déformer radialement vers [’exténeur pour venir s’appliquer contre la paroi du puits ou de
la canalisation et qui forment, apres durcissement, des verrous d’ancrage et d’étanchéité
pour le tubage.

Par ailleurs, selon un certain nombre de caractéristiques additionnelles,
non limitatives de I'invention :

- les zones annulaires durcissables consistent en des poches annulaires
contenant une résine polymeérisable a chaud apte a migrer radialement vers I’extérieur a
travers la paroi de la préforme sous |'effet d’une pression interne ;

- la parot de la préforme est composée d’une d&me en résine polymérisable
a chaud et de deux peaux en matériau élastomere, 1’une intérieure, ’autre extérieure,
lesdites poches annulaires contenant la résine étant délimitées par 1’dme et par la peau
intérieure, laquelle est renflée vers I'intérieur de la préforme par suite de la présence de la
résine ;

- I’ame comporte une armature filamentaire noyée dans la résine ;

- la peau extérieure possede une aptitude a |’expansion radiale qui est plus
grande en regard desdites poches que sur le reste de la préforme ;

- les zones de la peau extérieure qui sont situées en regard des poches sont
constituées par des manchons en €lastomére non renforcé, tandis que le reste de cette
peau est en élastomere renforcé ;

- la préforme est munie de joints d’étanchéité annulaires entourant les
zones durcissables destinées a constituer les verrous.

Le procédé selon I'invention, destiné a la mise en place, a I’ancrage, eta la
réalisation de |’étanchéité d’une préforme telle que décrite ci-dessus a I’intérieur d’un
puits ou d’une canalisation, comprend les €étapes suivantes :

a) on introduit la préforme a I'état pli€ dans un puits ou une canalisation
cylindrique, dont le diametre est un peu plus grand que celut de la préforme lorsqu’elle
est radialement déployée ;

b) on introduit un fluide sous pression a I’intérieur de la préforme pour

I’amener a I’état ngoureusement cylindnque ;
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¢) on provoque la déformation desdites zones annulaires vers I’extérieur
pour les appliquer contre la paroi du puits ou de la canalisation ;

d) on provoque le durcissement de la préforme et des zones annulaires.

De maniére avantageuse, a ’étape ¢) on chauffe la résine contenue dans
les poches annulaires de maniére & la liquéfier et la faire migrer vers I’extérieur sous
Ieffet de la pression interne et, a I'étape d). on maintient cette résine et celle constitutive
de la paroi de la préforme a la température de polymérisation durant un temps suffisant
pour obtenir le durcissement de ['ensemble.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront de la
description et des dessins annexés, qui en représentent, a titre d’exemples non limitatifs,
des modes de réalisation préférentels.

Sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue en coupe schématique d’une préforme conforme a
I’invention, apres introduction et déploiement radial, mais avant ancrage, a I’intérieur
d’un puits de forage pétrolier ;

- les figures 2 et 3 sont des sections transversales de la préforme a I’état
initial replié, selon deux modes de repliement différents ;

- la figure 4 est une vue similaire a celle des figures 2 et 3, qui représente
la préforme radialement déployée, pour prendre une forme cylindrique ;

- la figure 5 est une vue partielle, en coupe axiale, de la paroi de la
préforme, au niveau d’une zone annulaire durcissable destinée a constituer un verrou
d’ancrage, avant qu’elle n’ait €t¢ déformée radialement vers I’extérieur ;

- la figure 6 est une vue similaire a la figure 5, représentant la préforme
apres déformation et durcissement du verrou ;

- la figure 7 est une vue schématique d’un trongon de préforme déployé,
qui est équipé de plusieurs joints d’étanchéité au niveau de la zone annulaire durcissable
destinée a constituer un verrou d’ancrage ;

- la figure 8 est une vue en coupe longitudinale au niveau du joint, apres
ancrage et durcissement de la préforme dans un puits.

A la figure 1 on a représenté une préforme 1 conforme a I’invention, qui
est placée a I'intérieur d’un puits de forage pétrolier 2, dont la paroi cylindrique est
référencée 20.

La préforme est de type connu, en matériau thermodurcissable, polymérisa-
ble a chaud, qui avant mise en place a I'intérieur du puits est repliée longitudinalement de
fagon a présenter un encombrement radial réduit.

Le pliage peut étre réalisé en “U” comme représenté schématiquement a la

figure 2, ou en “escargot” comme représenté a la figure 3.
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Apres mise en place sur la longueur voulue, a I'intérieur du puits 2, la
préforme est déployée de maniere a prendre une forme cylindrique, comme illustrée aux
figures 1 et 4.

Cette dilatation radiale se fait par introduction d’un fluide sous pression
dans 1’espace intérieur 100 de la préforme. Pour cela, il est prévu une canalisation 4
pénétrant de maniére étanche en extrémité supé€neure la de la préforme, I’amenée de
fluide se faisant depuis la surface S du puits. Le fluide utilisé peut étre simplement la
boue liquide extraite du puits.

L’extrémité basse 1b de la préforme est naturellement obturée par des

moyens de fermeture appropriés.
A D’état déployé, la paroi 10 de la préforme présente donc une forme

nigoureusement cylindrique, de diametre calibré. Le diametre de sa surface extérieure est
choisi de maniére a étre trés Iégérement inférieur au diametre de la paroi du puits.

A titre d’exemple, non limitatif, le diametre externe de la préforme sera de
178 millimetres, tandis que le diametre de la paroi 20 sera de 184 millimetres.

Il existe donc un jeu annulaire j dont la valeur radiale est, par exemple, de
3 millimétres.

Cet espace annulaire libre sur toute la hauteur de la préforme permet
d’évacuer la boue au cours du gonflage.

Selon une caractéristique essentielle de 'invention, la préforme 1 est
pourvue de plusieurs zones annulaires durcissables réparties le long de sa paroi, aptes a
se déformer radialement vers [’extérieur pour venir s’appliquer contre la paroi 20 du puits
de maniére a former, aprés durcissement, des verrous d’ancrage et d’étanchéité pour le
tubage. Ces verrous sont représentés en traits interrompus et référencés 3 a la figure 1.

Les différents verrous 3 sont espacés de distances L, L, prédéterminées,
qui ne sont pas nécessairement égales.

A titre indicatif, la préforme a une longueur pouvant atteindre 3 000
metres.

L’espacement des verrous 3 pourra étre compris entre 5 et 50 metres, par
exemple.

La hauteur des verrous sera de [’ordre de 0,5 a 3 métres.

Dans le mode de réalisation représenté aux figures 5 et 6, la paroi 10 de la
préforme est constituée d’une &me thermodurcissable 5 prise en sandwich entre une peau
inténieure 6 et une peau exténieure 7.

L’ame 5 est une résine polyménsable a chaud, a I'intérieur de laquelle est
noyée une armature de renforcement composée de fibres 50, telles que des fibres de verre

ou de carbone, certaines circonférentielles et d’autres longitudinales.
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La peau intérieure 6 est en matériau €lastomere (caoutchouc synthétique)
non renforcé. La peau extérieure 7 est en matériau €élastomere, renforcé par un tissu
faiblement extensible.

La zone annulaire destinée a constituer le verrou forme un réservoir
(poche) délimité d’une part par I'dme 5 et d’autre part par un renflement 6’, dirigé vers
I'intérieur 100 de la préforme, de la peau intérieure 6. Ce réservoir contient une résine 60,
polymérisable a chaud.

En regard du renflement 67, la peau extérieure 7 est interrompue pour étre
remplacée par un manchon 8. Celui-ci est convenablement relié et fixé, par exemple par
collage, a la peau 7. Le manchon 8 est en matériau élastomere non renforcé. 1 est donc
extensible radialement, contrairement au reste de la peau extérieure 7.

A titre indicauf, I'épaisseur de chacune des peaux 6, 7 est de I’ordre de 2
millimetres, tandis que |’ame 5 a une €paisseur comprise entre 5 et 15 millimétres.

La résine 60 est choisie pour posséder une viscosité élevée a température
ambiante, et une viscosité faible a température élevée, par exemple a partir de 80°C
environ. Elle devient alors liquide et susceptible de migrer a travers I’ame 5 et son
armature 50, vers [’exténeur.

L’ancrage de la préforme dans le puits se fait de la maniére expliquée ci-
apres.

On procede tout d’abord au déploiement radial de la préforme, en y
introduisant le liquide L, comme déja dit plus haut. La préforme va donc prendre
progressivement une forme cylindnque, tandis que la boue présente a I’intérieur du puits
est chassée de 1’espace annulaire resté libre et remonte en surface. C’est du reste cette
méme boue qui peut étre utilisée comme liquide de gonflage L, via un circuit de pompage
ad hoc.

La pression du liquide L est choisie de telle maniére qu’il y ait une
différence de pression relativement €levée, par exemple de 1’ordre de 10 bars, entre les
liquides intérieur et extérieur a la préforme. La préforme est retenue dans sa position
correcte a I'intérieur du tube par un appareillage approprié installé en surface, et non
représenté.

Ensuite, on procede au chauffage de la paroi de la préforme, soit en
substituant au liquide L un liquide chaud, soit par effet Joule, a I’aide de résistances
électniques appropriées montées dans la préforme. Cet apport de chaleur va fluidifier la
résine 60 contenue dans les poches 6, ainsi que celle de I'ame 5.

Sous I'effet de la pression p du fluide intérieur, la résine liquide va alors
migrer de 'intérieur vers ['exténieur, tout en refoulant la résine constitutive de I’ame S, a

travers cette derniére pour former des hernies annulaires qui vont venir s’appliquer contre
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la paroi 20, avec une pression relativement forte. Bien entendu, la capacité des réservoirs
et, corrélativement, le volume de la résine 60 sont choisis suffisants pour combler
correctement I’espace annulaire correspondant au jeu j, et déformer suffisamment les
verrous 3 vers |’extérieur, contre la paroi 20.

On continue ensuite a apporter a la préforme et au verrou les calories
nécessaires, pendant une durée suffisante - généralement de quelques heures - pour
obtenir la polymérisation de I’ensemble de la paroi, y compris celle des verrous.

On obtient donc ainst un tubage rigide a parot intérieure cylindrique, et
dont la paroi extérieure est formée de bourrelets annulaires qui constituent des zones
d’ancrage et d’étanchéité du tubage dans le puits 2.

Les opérations finales consistent a enlever le liquide se trouvant a
I'intérieur de la préforme, a retirer le conduit 4, et a éliminer les extrémités de préforme
haute 1a et basse 1b.

La partie 1a peut étre enlevée simplement par sciage transversal. La partie
basse 1b peut étre enlevée par forage axial a I'intérieur du tubage.

[l convient de noter, que la localisation des verrous 3 est parfaitement
contrblée par suite de la présence des manchons 8 dont I’aptitude a I’extension radiale est
plus grande que le reste de la peau extérieure 7.

La déformation de la peau intérieure 6 vers I’extérieur, a la fin de la
migration de la résine vers [’extérieur, est limitée car cette peau 7 va venir prendre appui
contre la structure filamentaire 50 de I'dme 5. Ainsi, on est assuré que la paroi intéricure
du tubage aura une forme rigoureusement cylindrique sur toute sa hauteur.

Les verrous annulaires seront positionnés a la demande, selon les
caractéristiques physiques du puits a tuber, le long de la préforme, notamment en
fonction de la disposition de certaines zones aquiferes.

Pour améliorer I'étanchéité entre la préforme et la paroi du puits, il est
possible de prévoir, au niveau des verrous 3 des joints d’étanchéité.

Cette possibilité est illustrée aux figures 7 et 8. Les manchons dilatables 8
sont garnis d’un ou de plusieurs joints d’étanchéité 9, par exemple au nombre de trois. 1
s’agit par exemple de joints souples, aptes a se déployer radialement en méme temps que
la préforme, pour prendre une forme torique. Aprés dilatation radiale et durcissement des
verrous, les joints se trouvent logés dans une gorge annulaire 8’ de la peau extérieure,
assurant une parfaite étanchéité a ce niveau. Cette technique d’étanchéité fait I’objet de la
demande de brevet n® 94 03629 déposée par la demanderesse le 23 mars 1994. Elle est
appliquée ici aux zones d’ancrage de la préforme.

Il convient de noter que la résine 60 peut rester empnsonnée pendant une

longue durée a I'intérieur des poches 6°, sans nsque de dégradation.
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Ainsi, les préformes peuvent étre stockées sans dommages, mises en place
au moment voulu, puis ancrées également au moment voulu. Du reste, il n’est pas
nécessaire de réaliser la polymérisation de la préforme et des verrous juste apres le
déploiement radial de la préforme. Ces opérations peuvent étre menées successivement au
moment opportun, notamment fonction de la disponibilité du personnel affecté a ces
tiches.

Bien que dans le mode de mise en oeuvre de I'invention qui vient d’étre
décrit en référence aux dessins, on ait affaire au tubage d’un puits vertical, et plus
précisément d’un puits de forage pétrolier, la présente invention s’applique également au
tubage de puits souterrains, qui ne sont pas forcément verticaux, et au tubage de
canalisations, par exemple de pipe-lines ou de gazoducs en vue de leur réparation in situ

par mise en place d’un chemisage interne.
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REVENDICATIONS

1. Préforme souple dépliable radialement et durcissable in situ apres
mise en place dans un puits ou une canalisation pour y constituer un tubage cylindrique,
caractérisée par le fait qu’elle comporte le long de sa paroi des zones annulaires durcissa-
bles (3) aptes a se déformer radialement vers [’extérieur pour venir s’appliquer contre la
paroi (20) du puits (2) ou de la canalisation et qui forment apres durcissement des verrous
d’ancrage et d’étanchéité pour le tubage.

2. Préforme selon la revendication 1, caractérisée par le fait que lesdites
zones annulaires durcissables consistent en des poches annulaires contenant une résine
polymérisable a chaud (60) apte & migrer radialement vers I'extérieur a travers la paroi
(10) de la préforme sous 1’effet d'une pression interne (p).

3. Préforme selon la revendication 2, caractérisée par le fait que la paroi
de la préforme est composée d’une dme (5) en résine polyménisable a chaud et de deux
peaux en matériau élastomere, |’une intérieure (6), I'autre extérieure (7), lesdites poches
annulaires contenant la résine (60) étant délimitées par I’ame (5) et par la peau intérieure
(6), laquelle est renflée vers I'intérieur (1) de la préforme par suite de la présence de la
résine (60).

4 . Préforme selon la revendication 3, caractérisée par le fait que I’ame (5)
comporte une armature filamentaire (50) noy€e dans la résine.

5 . Préforme selon la revendication 3 ou 4, caractérisée par le fait que ladite
peau extérieure (7) possede une aptitude a I’expansion radiale qui est plus grande en
regard desdites poches que sur le reste de la préforme.

6 . Préforme selon la revendication S, caractérisée par le fait que les zones
de la peau extérieure (7) qui sont situées en regard des poches sont constituées par des
manchons (8) en élastomere non renforcé, tandis que le reste de cette peau (7) est en
élastomere renforcé.

7 . Préforme selon I'une des revendications 1 a 6, caracténisée par le fait
qu’elle est munie de joints d"étanchéité annulaires (9) entourant les zones durcissables (3)
destinées a constituer les verrous.

8 . Procédé pour mettre en place, ancrer et réaliser 1’étanchéité d’une
préforme conforme a I’une des revendications précédentes dans un puits ou une
canalisation cylindrique, selon lequel :

a) on introduit la préforme (1) a I'état plié dans le puits (2) ou la canalisa-
tion, dont le diametre est un peu plus grand que celui de la préforme lorsqu’elle est

radialement déployée ;
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b) on introduit un fluide sous pression a I’intérieur de la préforme (1) pour
’amener a ’état igoureusement cylindrique ;

c¢) on provoque la déformation desdites zones annulaires (3) vers
I’extérieur pour les appliquer contre la paroi (20) du puits (2) ou de la canalisation ;

d) on provoque le durcissement de la préforme (1) et des zones annulaires
3).

9 . Procédé selon la revendication 8, appliqué a une préforme conforme a
I’une des revendications 3 a 6, caractérisé par le fait qu’a I’étape ¢) on chauffe la résine
(60) contenue dans les poches annulaires de maniére a la liquéfier et la faire migrer vers
I’extérieur sous |’effet de la pression interne (p) et qu’a |’étape d) on maintient cette
résine et celle constitutive de la paroi de la préforme a la température de polymérisation

durant un temps suffisant pour obtenir le durcissement de I’ensemble.
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