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(57) Abstract: The invention concerns a method for tubing a
borehole which consists in successively lowering an unlimited
plurality of tubes having a common diameter, the next one
through the preceding one, to be installed one beneath the
other and sealingly connected. Thus a next tube (6) is lowered
folded through the preceding tube (5) and the expansion process
consists in sending fluid under pressure through the lining of
the wellbore (54) towards the next tube (6) so as to re-inflate it
or else the next tube (6) is a cylindrical tube having a diameter
smaller than the internal diameter of the preceding tube (5) and
the expansion process consists in forcing a cylindrical expansion
mandrel (52) from the top (26) to the base (28) of the next tube
(6) so as to increase its diameter to make it equal to the diameter
of the preceding tube (5). The method can use a grouting shoe
(34) and a metal-metal type of tightness (29)

(57) Abrégé : Méthode pour cuveler un puits dans laquelle une
pluralité non limitée de cuvelages d’un méme diametre sont des-
cendu successivement, le suivant a travers le précédent, pour étre
installé I’un en dessous de 1’autre et relié dune maniere étanche.
Ainsi un cuvelage suivant (6) est descendu replié a travers le cu-
velage précédent (5) et I’expansion consiste a envoyer du fluide
sous pression a travers la garniture de forage (54) vers le cuvelage
suivant (6) de maniere a le regonfler ou bien le cuvelage suivant
(6) estun tube cylindrique ayant un diametre inférieur au diametre
intérieur du cuvelage précédent (5) et I’expansion consiste a for-
cer unmandrin cylindrique d’expansion (52) de la téte (26) au pied
(28) du cuvelage suivant (6) de maniére 2 augmenter son diamétre
pour le rendre égal au diametre du cuvelage précédent (5). La mé-
thode peut utiliser un sabot de cimentation (34) et une étanchéité
de type métal-métal (29).
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METHODE ET SYSTEME DE CUVELAGE D’UN PUITS EN DIAMETRE UNIQUE

Domaine technique :

Cette invention concerne en général les installations de cuvelage des puits de
pétroie et en particulier une méthode pour descendre un cuvelage replié ou
expansible dans un puit & travers un cuvelage précédent d’un diamétre donné, et
regonfler le cuvelage plié, ou augmenter le diamétre du cuvelage expansible au

diamétre donné.

Etat de la technique

D’une maniére habituelle, les puits pétroliers sont forés en installant un cuvelage
conducteur & une premiére profondeur puis en forant le puits jusqu’a une deuxiéme
profondeur. Habituellement, un cuvelage formée par ’assemblage & I’aide d’un
connecteur des longueurs de tube, chacune faisant environ 12 métres de long, est
descendu a travers le premier cuvelage jusqu’a la deuxi¢me profondeur. Un laitier de
ciment est alors injecté dans le cuvelage pour remonter dans 1’espace annulaire entre
le cuvelage et les parois du puits. Le forage reprend jusqu’a une troisiéme
profondeur et le procédé est répété avec un cuvelage de plus petit diametre
concentrique. Exceptionnellement, un cuvelage de diametre encore plus réduit peut

4% profondeur.

éire installé & une

Les cuvelages servent & supporter les parois du puits et empécher la perte des
boues de forage dans les terrains ou la production de fluides des terrains vers le puits
a partir de couches autres que la zone de production projetée. La configuration
concentrique de cuvelages de plus en plus petits demande un forage de grand
diamétre a la partie supérieure du puits du fait de 1’épaisseur des cuvelages et des
connecteurs et également du minimum de jeu nécessaire a la circulation du ciment
entre le cuvelage et la paroi du puits.

Les puits de grand diamétres sont plus coliteux & forer étant donné qu’ils
demandent des outils de plus gros diamétre, plus de boue et nécessitent d’évacuer un
volume de terrain foré supérieur. Egalement, un cuvelage de grand diamétre a une

pression de service pour une épaisseur identique inférieure & un cuvelage de plus

petit diamétre. En conséquence, chacun des cuvelages doit recouvrir les cuvelages

COPIE DE CONFIRMATION
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précédents jusqu’a la téte de puits pour accroitre la capacité en pression, & mesure
que la profondeur du puits s’accroit.

Dans Ies cas ou le probléme de pression n’est pas critique au niveau du cuvelage
de production qui est le dernier cuvelage descendu et en conséquence le plus petit en
diametre, on descend le dernier cuvelage en liner du précédent et donc au lieu de
I’étendre jusqu’a la téte de puits de surface, la partie supérieure d'un liner est
suspendue a partir de la surface intérieure du précédent cuvelage, généralement a
une hauteur juste au dessus du pied du cuvelage précédent. On économise ainsi une
certaine longueur de cuvelage, augmentant ainsi la section supérieure du puits, mais
étant donné que les liners sont toujours formés par 1’assemblage de tubes d'un
diamétre inférieur au cuvelage précédent, on limite toujours le diamétre du trou sur
une hauteur substantielle entre la zone de production et la téte de puits.

Enfin, aujourd’hui lorsque I’on commence le forage d’un puits dans une zone mal
connue géologiquement, forage d’exploration, il est nécessaire de surdimensionner
le nombre de cuvelages de fagon a pouvoir faire face aux aléas que I’on rencontrera
pendant le forage qui nécessiteront peut-&tre de cuveler le puits sans avoir atteint les
profondeurs de sabot prévues. Pour prévoir ce genre de difficultés, on prévoit en
général un cuvelage supplémentaire ce qui nécessite de démarrer le diametre du
forage une dimension de cuvelage au dessus de ce qui serait la plupart du temps

nécessaire et gréve d’autant le cofit des forages d’exploration.

Exposé de P’invention :

Par conséquent, le but de I’invention est d’offrir une méthode pour cuveler un
puits dans laquelle une pluralité non limitée de cuvelages d‘un méme diamétre sont
descendu successivement, le suivant & travers le précédent, pour &tre installé 1'un en
dessous de I’autre et relié d’une maniere étanche.

Un autre but de I'invention est de permettre d’éviter des volumes de forage
inutiles et donner au foreur une totale liberté sur le nombre de cuvelages a descendre
pour atteindre les objectifs du puits en toute sécurité.

L’objet de I’invention est donc une méthode pour cuveler un puits dans laquelle,
aprés chaque phase de forage d’une profondeur déterminée & I’aide de la garniture de
forage a partir d’'une phase de forage précédente, un cuvelage est installé dans le

puits, chacun des cuvelages successifs étant descendu a travers le cuvelage précédent
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et la téte du cuvelage suivant étant relié d’une maniére étanche au cuvelage
précédent. Cette méthode comprend les étapes de:

- descente dans le puits a travers un cuvelage précédent ayant un diamétre prédéfini
du cuvelage suivant sous une forme dont la plus grande dimension transversale est
inférieur au diamétre intérieure du cuvelage précédent, la téte du cuvelage suivant
étant suspendu a la garniture de forage,

- positionnement de la téte du cuvelage suivant & proximité du pied du cuvelage
précédent,

- expansion du diameétre du cuvelage suivant de maniére a ce que le diamétre du
cuvelage suivant soit égal au diameétre prédéfini, et

- réalisation d’une liaison étanche entre la téte du cuvelage suivant et le pied du
cuvelage précédent.

Selon un premier mode de réalisation de 1’invention, le cuvelage suivant est
descendu replié a travers le cuvelage précédent et 1’étape d’expansion consiste a
envoyer du fluide sous pression a travers la garniture de forage vers le cuvelage
suivant de maniére & le regonfler puis & forcer un calibre de la téte au pied du
cuvelage suivant de maniére a ce que le cuvelage ait une forme cylindrique dont le
diameétre est égal au diamétre prédéfini.

Selon un second mode de réalisation de ’invention, le cuvelage suivant est un
tube cylindrique ayant un diameétre inférieur au diamétre intérieur du cuvelage
précédent et I’étape d’expansion consiste & forcer un mandrin cylindrique
d’expansion de la téte au pied du cuvelage suivant de maniére a augmenter son

diamétre pour le rendre égal au diamétre prédéfini.

Bréve description des dessins :

La figure 1 est une vue en coupe partielle en perspective d’un cuvelage replié
selon le premier mode de réalisation de 1’invention.

La figure 2 est une vue en coupe partielle en perspective d’un cuvelage
expansible selon le second mode de réalisation de I’invention.

La figure 3 est une vue en coupe partielle en perspective du cuvelage final selon
le premier ou le second mode de réalisation de 1’invention avec la téte de cuvelage

forgée dans le pied de cuvelage du cuvelage précédent et le sabot foré.
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Les figures 4a a 4c sont des vues en coupe du cuvelage replié, de [outil de pose
jusqu’au sabot, dans la configuration de descente selon le premier mode de
réalisation de 1’invention

La figure 4d est une vue en coupe du sabot dans la configuration de descente
selon le second mode de réalisation de 1’invention.

Les figures 5a et 5b sont des vues en coupe de 1’outil de pose et du sabot, des
figures 4a — 4¢ apres que le cuvelage replié et le pied de cuvelage aient été regonflés
selon le premier mode de réalisation de 1’invention.

Les figures 6a et 6b sont des vues en coupe de 1’outil de pose et du sabot de la
figure 4d aprés que le pied de cuvelage ait été regonflé du cuvelage expansible selon
le second mode de réalisation de I’invention.

La figure 7a est une vue en coupe d’une portion de 1’outil de pose des figures 4a
et 4b lorsqu’il est poussé vers le bas pour dilater la téte du cuvelage selon le premier
mode de réalisation de I’invention.

La figure 7b est une vue en coupe d’une portion de I’outil de pose des figures 4a
et 4b lorsqu’il est poussé vers le bas pour dilater la téte du cuvelage selon le second
mode de réalisation de I’invention.

La figure 8a est une coupe du calibre détaché de I’outil de pose calibrant le
cuvelage regonflé selon le premier mode de réalisation de I’invention.

La figure 8b est une coupe du mandrin d’expansion détaché de I’outil de pose
dilatant le cuvelage expansible selon le second mode de réalisation de I’invention.

La figure 9 est une coupe illustrant le calibre situé au sabot et reconnecté a 1’outil
de pose selon le premier mode de réalisation de I’invention.

La figure 10 est une coupe illustrant ’outil de pose forgeant la téte de cuvelage
selon le premier ou le deuxiéme mode de réalisation de 1’invention.

La figure 11 est un agrandissement de la partie forgée de la figure 10.

Description détaillée de ’'invention :

Se référant & la figure 1, le cuvelage 6 est formé de longueurs multiples de tube
replié 8. Le cuvelage 6 comprend une téte de cuvelage 26 connectée par des
longueurs de tube 8 au pied de cuvelage 28 également replié et 4 un sabot 34
partiellement replié. La téte de cuvelage 26 comprend des doigts d’accrochage 30.

La téte de cuvelage 26 comporte également des rainures triangulaires



WO 02/29207 PCT/FR01/03091

10

15

20

25

30

circonférentielles 27 sur sa surface extérieure. De préférence, un revétement de
métal mou est disposé en fond de rainure triangulaire 27 pour faciliter 1’étanchéité.
Les crétes des rainures triangulaires permettent d’augmenter la pression de contact
pour favoriser 1’étanchéité metal-metal. Un profil & rainure intérieure 31 est disposé
sur le diameétre intérieur de la suspension 26 pour permettre 1’accrochage sur 1’outil
de pose 50 (figure 4b). Le cuvelage 8 relié a la téte de cuvelage 26 peut s’étendre en
cuvelage 6 sur plusieurs milliers de meétres.

Le pied de cuvelage 28 comprend un profil & rainure intérieure 32 destiné a
recevoir les doigts d’accrochage 30 de la téte de cuvelage 26 du cuvelage suivant
(non visible) qui sera suspendu en dessous. Le pied de cuvelage 28 a une surface de
rainure triangulaire 29 (figure 3) qui d’une maniére similaire coopére avec les
rainures triangulaires 27 de la téte de cuvelage 26 du prochain cuvelage (non visible)
qui sera suspendu en dessous.

Le sabot de cimentation 34 est décalé par rapport & 1’axe du cuvelage 6 et
comprend un clapet anti-retour 35 avec un siége supérieur d’étanchéité 38, un siege
inférieur 36 maintenu en place par des goupilles de cisaillement 37, étanche dans le
sabot de cimentation 34 par des joints, une bille flottante 39 et un passage de fluide
40 reliant le clapet anti-retour 35 a la sortie inférieure. Le sabot qui est partiellement
replié pourra étre construit en aluminium afin d’étre facilement fraisable par des
outils de forage standard.

La figure 1 montre le cuvelage 6 et le pied de cuvelage 28 dans une configuration
repliée. La téte de cuvelage 26 et le sabot 34 ne sont pas repliés. La téte de cuvelage
26 sera dans un premier temps dilatée cylindriquement (figure 7a) pour permettre la
descente de 1’outil de pose et du calibre, puis sera finalement dilatée en sertissage
dans le pied de cuvelage 28 du précédent cuvelage installé.

La figure 2 montre la méme configuration de cuvelage que la figure 1 a
’exception prés que le corps du cuvelage est constitué de tubes dilatables 8’ et non
replié 8> mais on retrouve les méme téte de cuvelage 26 dilatables et pied de
cuvelage 28 gonflable décrit sur la figure 1.

Se référant a la figure 3, la téte de cuvelage 26 est suspendue au précédent
cuvelage déplié 5 par ’intermédiaire des doigts d’accrochage 30. Les rainures
triangulaires 27 ont été déformées pour interpénétrer les rainures triangulaires 28 du

précédent cuvelage 5. Le cuvelage 8 a été regonflé.
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Se référant aux figures 4a et 4b, ’outil de pose 50 est utilisé pour descendre un
cuvelage repli€ 6 dans un puits 1. L’outil de pose 50 comprend un calibre détachable
52 qui est montré attaché a la partie inférieure de I’outil de pose 50. La partie
supérieure de 1’outil de pose 50 est mécaniquement et d’une fagon étanche connecté
a la garniture 54 qui remonte jusqu’a la surface. Un espace annulaire 58 pour le
retour de circulation vers la surface est situé entre la garniture 54 et le cuvelage 5
précédemment installé.

Une chemise annulaire 60 est située a la partie supérieure de I’outil de pose 50.
Lorsqu’un fluide est injecté dans la garniture 54, il traverse la chemise annulaire 60
et entre dans 1’outil de pose 50. La chemise annulaire 60 est maintenue dans une
chambre de I’outil de pose 50 d’une maniére étanche et maintenue en place par des
goupilles de cisaillement 64. Lorsqu’elle se trouve dans la position supérieure
illustrée dans la figure 4a, la chemise annulaire 60 ferme 1’acceés 66 qui alimente les
deux chambres des pistons 73.

Un passage de retour de fluide 72 est connecté a 1’espace annulaire de la garniture
54. Le retour de fluide 72 s’étend a travers le corps supérieur 68 de I’outil de pose
50. Une chemise 71, comportant une paire de pistons 74, peut se déplacer
axialement par rapport au corps supérieur 68 et comporte de multiples joints
d’étanchéité entre le corps supérieur 68 et les pistons 74. Ceci forme de multiples
chambres 73 entre le corps supérieur 68 et les pistons 74.

Un anneau de sertissage ou de forgeage 78 est situé a la partie inférieure du
piston 74, et attaché au corps supérieur 68 par des dispositifs de liaison 80. La
chemise 71 actionne 1’anneau de sertissage 78 par I’intermédiaire d’un cOne. Une
coupelle supérieure 82 et une coupelle inférieure 84 fournissent des étanchéités entre
le corps supérieur de I’outil de pose 68 et le cuvelage 5 précédemment installé. Un
corps central 86 est fixé en dessous du corps supérieur 68. Un corps inférieur 118 est
situé en dessous du corps central 86. Le calibre détachable 52 est placé en dessous
du corps inférieur 118.

Le calibre détachable 52 posséde un alésage fileté engageant le corps inférieur
118 par I’intermédiaire d’un anneau fileté rétractable 110 situé a la partie inférieure
du corps inférieur 118. Un anneau élastique est placé sur le calibre détachable 52
pour coopérer avec le profil & gorge 31 de la téte de cuvelage 26 du cuvélage 6. Le

calibre détachable 52 posséde un anneau de calibrage 128.
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Un passage de fluide 88 traverse I’outil de pose 50 et le calibre détachable 52. Le
fluide de retour remonte ’annulaire 122 qui existe initialement entre le cuvelage 6
suivant et le cuvelage 5 précédent. L’espace annulaire 122 s’étendant entre le calibre
détachable 52 et le cuvelage 5 contourne la coupelle 89 par I’intermédiaire d’un
clapet inférieur 98 et communique avec le retour inférieur de fluide 120 au niveau
d’un clapet central 94. Le clapet inférieur 98 comprend une bille 99 et le clapet
central 94 comprend une bille 96. Le clapet 94 est situé & la partie inférieure du
passage de fluide de retour 120. Le retour de fluide & travers le passage 120
communique avec un clapet supérieur 90 avant d’entrer dans le passage de retour de
fluide 72. Le clapet supérieur 90 comprend une bille 92 et communique avec
I’annulaire 122 entourant I’outil de pose 50. Le clapet 90 est situé au dessus de la
coupelle inférieure 84 alors que le clapet 94 est situé en dessous. Le clapet supérieur
90 permet le passage de fluide de 1’annulaire 122 vers le retour de fluide 72, mais
interdit la circulation inverse. Le retour de fluide 72 communique avec 1’annulaire
58 de la garniture 54. Le retour de fluide 88 communique avec le clapet inférieur
100 avant d’entrer le calibre détachable 52. Le clapet inférieur 100 comprend une
bille 102 située dans le conduit de fluide 88.

Un cuvelage 103 mobile axialement s’étend a la partie inférieure du corps
inférieur 118 et du calibre détachable 52 tel que montré sur la figure 4b. Le cuvelage
103 a une extrémité supérieure qui passe a travers un alésage pour agir sur la bille
96. L’extrémité inférieure s’étend a travers un passage dans le calibre détachable 52
pour agir sur la bille 102. Un ressort 105 applique une force verticale vers le bas sur
le cuvelage 103. Dans la position illustrée en figure 4b, I’extrémité supérieure du
cuvelage 103 empéche la bille 96 de se déplacer vers la droite empéchant la
fermeture du clapet 94. L’extrémité inférieure du cuvelage 103 empéche le
déplacement de la bille 102 vers la gauche bloquant ainsi le clapet 100.

La figure 4 c illustre un sabot de cimentation 34 dans une configuration repliée
descendu dans une section élargie du puits. Lors de sa descente sur la garniture 54,
le poids du cuvelage 6 sera suspendu par I’intermédiaire d’un anneau élastique 114
situé sur le calibre détachable 52 qui engage un profil & gorge 31. Cette position est
illustrée sur la figure 4b avec 'outil de pose 50 et le cuvelage 6 en train de

descendre a travers le cuvelage 5 précédent.
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Lorsque la profondeur désirée est atteinte les doigts d’accrochage 30 de la téte de
cuvelage 26 du cuvelage 6 s’accrochent sur le profil a rainure 32 dans le pied de
cuvelage 28 du cuvelage 5 précédent. Cet accrochage est illustré sur la figure 5a. Cet
accrochage arréte la descente de la garniture 54 et du cuvelage 6. Ensuite le cuvelage
6 et le pied de cuvelage situés au dessus du sabot 34 sont regonflés en injectant un
fluide sous pression de la surface. Les figures 11a et 11b montrent le cuvelage 6 et le
sabot 34 aprés regonflage. Un fluide tel que de 1’eau ou une boue de forage est
pompé & travers la garniture 54. Le fluide passe a travers la chemise 60 (figure 4a)
pour atteindre le conduit 88. Le fluide passe a travers le clapet 102 et alimente
Pintérieur du cuvelage 6. A la partie inférieure du cuvelage 6, le fluide atteint le
sabot de cimentation 34 et est empéché d’atteindre le passage de fluide 40 par le
clapet 39 qui est initialement maintenu dans la position haute de la figure 4c par des
goupilles de cisaillement 37 et le siege 36. La pression du fluide regonfle le cuvelage
6 et le pied de cuvelage 28 pour leur redonner leur forme cylindrique. Lorsqu’une
pression déterminée est atteinte, les goupilles 37 sont cisaillées permettant au siege
36 de se déplacer vers le bas dans la position illustrée a la figure 6b. Ce niveau de
pression est déterminé pour assurer que le cuvelage 6 et le pied de cuvelage 28
possédent une forme cylindrique suffisante. La pression peut maintenant se
décharger a travers le passage 40 du sabot 34 dans le puits.

Lorsque le cuvelage 6 est regonflé, le volume de fluide contenu dans le puits
autour du cuvelage 6 est chassé. Se référant a la figure Sa, le volume de fluide se
déplace a travers I’annulaire 122 du recouvrement entre le cuvelage 5 et le cuvelage
suivant 6 en cours d’installation. De fait de la présence de la coupelle 84 en contact
avec le cuvelage 5, le volume de fluide de retour ne peut progresser vers le haut
autour de 1’outil de pose 50. Le retour passe & travers le passage latéral vers le clapet
94 et du clapet 94 vers le passage de retour 120 (figure 5a). Le fluide contenu son
retour de passage 120 dans le passage 72 (figure 4a) et de 1a vers I’annulaire 58
autour de la garniture 54 pour atteindre la surface.

Aprés le regonflage, comme illustré sur les figure 5a et 5b, le calibre détachable
52 sera forcé vers le bas de ’outil de pose 50 vers le sabot 34 pour rectifier toute
imperfection du cuvelage 6. Ceci est effectué en fermant le bloc d’obturation de puit
(non visible) a la surface autour de la garniture 54 et en appliquant une pression dans

P’annulaire 58 de la garniture 54. Cette pression agit sur la coupelle supérieure 82
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(figure 4a) entrainant le corps supérieur 68 dans un mouvement vers le bas avec la
garniture 54 sur une courte distance a I’intérieur du cuvelage 6. L ’anneau élastique
114 se libére des rainures 116 et se déplace vers le bas dans le cuvelage 6 tel qu’on
le voit sur la figure 7a. Les doigts d’accrochage 30 (figure 5a) continuent & supporter
le poids du cuvelage 6. La coupelle supérieure 82 de 1’outil de pose 50 reste au
dessus de ’extrémité inférieure du cuvelage 5 préalablement installé, par contre la
coupelle inférieure 84 se déplace dans la suspension 26 du cuvelage 6. Lorsque la
position désirée est atteinte, I’opération arréte le pompage du fluide dans 1’annulaire
de la garniture 58.

La garniture 54 est tournée vers la droite. Le calibre détachable 52 est connecté &
’annean fileté rétractable 110 par un filetage a pas & gauche et posséde un dispositif
anti-rotation (non visible) qui engage la surface intérieure de la suspension du
cuvelage 6. L’outil de pose 50 tourne avec la garniture 54 dévissant le calibre
détachable 52 tel qu’illustré dans la figure 8a. Lorsque le calibre détachable 52 se
sépare du corps inférieur 118 de 1’outil de pose, le cuvelage 103 reste avec le corps
inférieur 118. Le ressort 105 pousse sur le cuvelage 103 vers le bas permettant a la
bille 96 de se déplacer vers une position de fermeture bloquant le passage d’un
fluide vers le haut a travers le clapet 94. Egalement 1’absence du tube 103 dans le
clapet 100 permet a la bille 102 de fermer le passage 88 du clapet 100. La fermeture
des clapets 94 et 100 et les coupelles inférieures 89 et 84 permettent & la pression du
fluide de pousser sur le calibre détachable 52.

Une fois dévissé, I’opérateur applique une pression de fluide a I’intérieur de la
garniture 54. Cette pression traverse le passage 88 et sort a la partie inférieure du
corps inférieur 118. Cette pression atteint le passage 140 poussant sur la chemise
d’activation 142 qui pousse les coins 150 sur le profil conique du corps 118 contre la
surface intérieure de la précédente colonne 5 afin d’éviter tout déplacement de
I’outil de pose 50 vers le haut. Le ressort hélicoidal 148 empéchait I’engagement des
coins 150 durant la descente du cuvelage 6 & travers le cuvelage 5. La pression agit
également sur la coupelle 89 du calibre détachable 52, le propulsant ainsi vers le bas.
L’anneau de calibrage 128 calibre le cuvelage 6 a la configuration souhaitée par la
descente du calibre détachable 52 dans le cuvelage 6. A extrémité inférieure du
cuvelage 6, le calibre détachable 52 entre dans le pied de cuvelage 28 tel qu’illustré

dans la figure 9 du second mode de réalisation de I’invention . Le conduit inférieur
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concentrique du calibre détachable 52 pénétre dans le logement du sabot 34
directement au dessus de la bille 39. L’opérateur arréte le pompage du fluide par la
garniture.

Ensuite, 1’opérateur descend 1’outil de pose 50 par ’intermédiaire de la garniture
54 jusqu’a ce que le corps inférieur 118 réengage le calibre détachable 52 tel
qu’illustré sur la figure 9. Le cuvelage 103 pénétre de nouveau dans le passage du
calibre détachable 52 ouvrant de nouveau le clapet 100. La partie supérieure du
cuvelage 103 repousse la bille 96 vers la gauche ouvrant le clapet 94. L’anneau fileté
rétractable 110 permet au calibre détachable 52 de reconnecter a 1’outil de pose par
un simple mouvement de translation verticale.

L’opérateur injecte ensuite du ciment dans la garniture 54 qui communique a
travers le passage 88 et le clapet 35 au sabot de cimentation 34. le ciment remonte
dans 1’annulaire entourant le cuvelage 6. Le fluide du puits déplacé par le ciment
retourne a travers [’annulaire 122 (figure 4b) et le clapet 104, et remonte & travers le
passage 120. La bille 39 du sabot de cimentation 34 empéche le retour du ciment
vers le I’outil de pose 50.

Pendant que le ciment prend, I’opérateur remonte 1’outil de pose 50 jusqu’au
niveau de la téte du cuvelage 6 pour sertir la téte de cuvelage 26 au pied de cuvelage
28 du cuvelage 5 préalablement installé. Le calibre détachable 52 reste connecté a
Poutil de pose 50. Le sertissage est illustré aux figure 10 et 11. L’opérateur laisse
tomber une bille 132 a travers la garniture 54 qui atterri sur la chemise 60 obturant
ainsi le passage 88. L’injection de fluide & travers la garniture 54 entralne le
cisaillement des goupilles 64 permettant la translation de la chemise 60 vers le bas.
Ceci ouvre une communication avec le passage 66 qui débouche sur les chambres
des deux pistons 73. La pression agit sur les pistons 74 entrainant un déplacement
relatif de la chemise 71 par rapport au corps supérieur 68. Ceci entraine une
expansion de 1’anneau de sertissage 78 qui déforme et serti la téte de cuvelage 26
dans le pied de cuvelage 28. les gorges triangulaires 27 et 29 s’interpénétrent pour
fournir une étanchéité aidé en cela par le revétement de métal mou présent en fond
de rainure triangulaire.

L’opérateur reldche la pression de sertissage et teste en pression 1’étanchéité a
I’aide de la coupelle supérieure 82. Ceci est réalisé par la fermeture du bloc

d’obturation de puits autour de la garniture et I’application d’une pression dans



WO 02/29207 PCT/FR01/03091

10

15

20

25

30

11

’espace annulaire 58 autour de la garniture. La coupelle inférieure 82 empéche le
fluide de s’écouler par la partie inférieure de ’outil de pose. Si le sertissage fuit, la
pression ne peut étre maintenue. Si aucune fuite est constatée, 1’opérateur remonte
outil de pose 50 & travers le cuvelage 5. Aprés Iinstallation les cuvelages 5 et 6
possédent les mémes diamétres intérieurs et extérieurs. Si le puits doit &tre foré plus
profond, le sabot de cimentation 34 sera foré car il est fait d’un métal friable tel que
'aluminium. Sa configuration excentrique réduit les chances qu’il se mette en
rotation simultanée avec Poutil de forage. Il comporte également un cone de
transition 33 qui posséde un axe de révolution incliné par rapport  ’axe du puits
pour éviter la découpe de la paroi du cone 33 sur toute sa circonférence au méme
moment. Dans le second mode de réalisation de ’invention (ref. figure 2), le
cuvelage 8’ n’est pas replié¢ mais est cylindrique lors de sa descente dans le puits. Le
cuvelage 8’ peut étre dilaté pour obtenir la méme dimension obtenue par le cuvelage
8 regonflé. Le cuvelage 8 peut étre composé de longueurs d’environ 12 métres qui
sont assemblées par des connecteurs filetés pendant la descente comme pour les
cuvelages conventionnels. Cependant, le cuvelage 8’ expansible posséde un
diamétre plus petit pendant sa descente afin de passer a travers le cuvelage composé
a partir de cuvelages de méme dimensions mais dilatés. Le cuvelage 8’ est dilaté au
méme diametre que la précédente colonne aprés avoir atteint la profondeur désirée.
Par exemple, le cuvelage 8’ peut avoir un diamétre extérieur de 6-1/4 pendant sa
descente et un diamétre dilaté de 7°. Le cuvelage 6’ se raccourcira en longueur lors
de I’expansion. Les mémes outils de pose 50, téte de cuvelage expansibles 28 et pied
de cuvelage replié 28 avec sabot 34 sont utilisés. Les mémes numérotations seront
utilisées dans le second mode de réalisation de I’invention & ’exception d’un indice
prime lorsqu’on se référe au cuvelage. L’assemblage de la figure 2 sera composé
d’un cuvelage 6° de tube 8’ qui est cylindrique mais expansible. Du fait que le pied
de cuvelage 28 doit &tre d’un diamétre supérieur  la précédente colonne installée, il
sera replié de la méme fagon qui est décrite dans le premier mode de réalisation de
I'invention illustré & la figure 1. Les longueurs de tube §° sont vissées ensemble en
surface et attachées a I’outil de pose 50 par 'intermédiaire de la téte de cuvelage 26
(figure 4a). L’outil de pose 50 est descendu sur la garniture 54 jusqu’a la profondeur
désirée. La figure 4d illustre un pied de cuvelage replié 28 et un sabot de
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cimentation 34 attaché & une colonne expansible 6” alors qu’il est descendu & travers
le cuvelage précédente 5°.

Comme illustré sur la figure 6a les doigts d’accrochage 30 de la téte de cuvelage
26 accrocheront le profil & gorge 32 du pied de cuvelage 28 du cuvelage précédente
5’. L’opérateur exerce une pression a travers la garniture 54 qui regonfle le pied de
cuvelage 28 du cuvelage 6’ tel qu’on le voit dans la figure 6b. La pression du fluide
est transmise a travers 1’outil de pose 50 de la méme fagon que dans le premier mode
de réalisation de 1’invention. L’outil de pose 50 est alors poussé vers le bas sur une
courte distance jusqu’a la position illustrée a la figure 7b 1’anneau supérieur
d’expansion 128’ et I’anneau inférieur 130° ayant un diamétre inférieur a I’anneau
128’ situé a I’intérieur du cuvelage 6°. En positionnant deux ou plusieurs anneaux
d’expansion ayant des diamétres différents, on évite une striction prématurée de se
produire sur le cone d’expansion du fait de la présence de petits défauts. Le
mouvement vers le bas est obtenu par 1’application d’une pression sur I’annulaire 58
de la garniture (figure 6a) qui agit sur la coupelle supérieure 82 poussant ainsi
I’ensemble de I’outil de pose vers le bas. A mesure que les anneaux d’expansions
128 et 130 entrent dans le cuvelage 6°, ils commencent ’expansion du cuvelage 6’
vers le diamétre final.

L’opérateur alors libére par rotation le mandrin d’expansion détachable 52 de la
méme facon que le calibre détachable 52 du premier mode de réalisation de
I’invention. L’opérateur injecte & travers la garniture pour repousser le mandrin
d’expansion détachable 52 vers le bas s’éloignant de ’outil de pose 50 tel qu’il est
montré dans la figure 8b. Ceci est réalisé de la méme fagon que décrite dans le
premier mode de réalisation de 1’invention & I’exception que les joints 132 sont
utilisés & la place de la coupelle 89. Des joints de plus petite dimension peuvent étre
utilisés étant donné que les cuvelages expansibles ont une surface intérieure de
meilleure qualité offrant un coefficient de friction inférieur & des cuvelages
conventionnels qui sont utilisés dans les cuvelages repliés. A mesure que le mandrin
expansible détachable 52° se déplace vers le bas, il dilate le cuvelage 6’ au diamétre
final. Il y aura un déplacement du fluide situé dans I’espace annulaire entourant le
cuvelage 6°. Ce fluide déplacé retourne a travers I’annulaire 122 (figure 10b), le
clapet 94 et les passages de retour 120 et 72 vers I’annulaire de la garniture 58

(figure 4a).
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Lorsque le mandrin expansible détachable 52 atteint le sabot 34, 1’opérateur
descend I’outil de pose 50 sur la garniture 54 afin que 1’outil de pose reconnecte le
mandrin d’expansion détachable 52°. Ceci est réalisé de la méme fagon que dans le
premier mode de réalisation de I’invention et I’ensemble devient comme indiqué sur
la figure 9. L’ opérateur pompe un laitier de ciment & travers la garniture qui sort par
le passage 40 et remonte 1’espace annulaire entourant le cuvelage 6’ de la méme
fagon que dans le premier mode de réalisation de I’invention. Aprés cimentation,
I’opérateur remonte 1’outil de pose jusqu’au niveau de la téte de cuvelage 26 et la
sertit au pied de cuvelage 28 du cuvelage 5’ de la méme fagon que le premier mode
de réalisation de I’invention. Cette procédure est illustrée aux figure 10 et 11.
L’opérateur teste et fore le sabot de la méme fagon que dans le premier mode de
réalisation de I’invention.

Comme on peut le constater, un systéme de cuvelage 4 diamétre unique peut étre
construit autour d’un cuvelage replié ou d’un cuvelage expansible. La réduction de
diamétre pour sa descente a travers le cuvelage précédent de méme dimension peut
8tre obtenue & partir des deux techniques de repliage de cuvelage ou d’expansion de
cuvelage. Dans certains cas, il peut étre avantageux de combiner les deux techniques
en repliant un cuvelage de 6-5/8° pour obtenir un diamétre extérieur de 6’ et ensuite
a la place de calibrer au méme diamétre le dilater pour obtenir un diamétre de 7°, en
conséquence &tre capable de combiner la capacité d’utiliser des cuvelages épais et
I’écrouissage réduit de la technique repliée avec la bonne géométrie de la technique
dilatée.

En dépit du fait que les colonnes sont assemblées & partir de longueurs droites
dans la description, des cuvelages continus sur bobines peuvent étre utilisés pour

construire un systéme de cuvelage a diametre unique.
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REVENDICATIONS

1. Méthode de cuvelage d’un puits du type dans laquelle, aprés chaque phase de forage
d’une profondeur déterminée & I’aide de la garniture de forage & partir d*une phase de forage
précédente, un cuvelage (6, 6°) est installé dans le puits, chacun des cuvelages successifs étant
descendu a travers le cuvelage (5, 5°) installé précédemment et la téte (26) du cuvelage suivant
étant relié d’une maniére étanche au cuvelage précédent (5, 5°);

ladite méthode étant caractérisée en ce qu’elle comprend les étapes suivantes :

a) descente dans le puits a travers un cuvelage précédent (5, 5°)ayant un diamétre prédéfini
d’un cuvelage suivant (6, 6’)sous une forme dont la plus grande dimension transversale est
inférieure au diametre intérieur dudit cuvelage précédent (5, 5°), la téte (26) dudit cuvelage
suivant étant suspendue & la garniture de forage (54),

b) positionnement de la téte (26) dudit cuvelage suivant (6, 6°)a proximité du pied (28)
dudit cuvelage précédent (5, 5°),

¢) expansion du diamétre dudit cuvelage suivant (6, 6’)de maniére a ce que le diamétre
dudit cuvelage suivant (6, 6°) soit égal audit diamétre prédéfini, et

d) réalisation d’une liaison étanche entre la téte (26) dudit cuvelage suivant (6, 6°) et le

pied (28) dudit cuvelage précédent (5, 5°).

2. Méthode selon la revendication 1, dans laquelle ledit cuvelage suivant (6, 6°) est descendu
repli€ a travers ledit cuvelage précédent (5, 5°) et I’expansion de 1’étape c) consiste & envoyer
du fluide sous pression & travers ladite garniture de forage (54) vers ledit cuvelage suivant (6,
6’) de maniére a le regonfler puis a forcer un calibre de ladite téte (26) audit pied (28) du
cuvelage suivant (6, 6°) de maniére & ce que ce dernier ait une forme cylindrique dont le

diametre est égal audit diamétre prédéfini.

3. Méthode selon la revendication 1, dans laquelle ledit cuvelage suivant (6, 6°) est un tube
cylindrique ayant un diamétre inférieur au diamétre intérieur dudit cuvelage précédent (5, 5°) et
’expansion de 1’étape c) consiste & forcer un mandrin cylindrique d’expansion de ladite téte
(26) audit pied (28) du cuvelage suivant (6, 6°) de maniére & augmenter son diaméire pour le

rendre égal audit diamétre prédéfini.

4. Méthode selon la revendication 1, dans laquelle ledit pied (28) du cuvelage précédent (5,

5”) est descendu replié pendant la descente puis regonflé par ’envoi d’un fluide sous pression a
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travers ladite garniture de forage (54) aprés I’étape b) de fagon 4 obtenir un diamétre intérieur

¢largi égal ou supérieur au diamétre prédéfini.

5. Méthode selon la revendication 4, dans laquelle ledit positionnement de 1’étape b) de
ladite téte (26) dudit cuvelage suivant (6, 6°) consiste & suspendre ladite téte (26) du cuvelage
suivant (6, 6°) audit pied (28) dudit cuvelage précédent (5, 5°).

6. Méthode selon la revendication 5, dans laquelle ladite téte (26) du cuvelage suivant (6, 6°)
est suspendu par I’intermédiaire de doigts €lastiques (30) qui autorisent ’expansion de ladite
téte (26) ainsi que le passage du retour du fluide dans 1’espace annulaire (122) compris entre le

cuvelage et le puits.

7. Méthode selon la revendication 4, dans laquelle ladite téte (26) dudit cuvelage suivant (6,
6’) est dilaté en forgant un mandrin d’expansion (52, 52°) a travers ladite téte (26) du cuvelage

suivant (6, 6°).

8. Méthode selon la revendication 4, dans laquelle un sabot de cimentation partiellement

déformable (34) obture 1’extrémité inférieure dudit pied (28) du cuvelage précédent (5, 5°).

9. Méthode selon la revendication 8, dans laquelle ledit sabot de cimentation (34) comporte
une extrémité inférieure cylindrique non déformable d’un diamétre inférieur audit diamétre
intérieur dudit cuvelage précédent (5, S°) et cette extrémité est excentrée par rapport & I’axe
dudit cuvelage précédent (5, 5°) lorsque ledit pied (28) du cuvelage précédent (5, 5°) est
regonflé.

10. Méthode selon la revendication 8, dans laquelle la partié forable dudit sabot de
cimentation (34) est en aluminium de manicre & étre facilement fraisable avec des outils de

forage standard.

11. Méthode selon la revendication 8, dans laquelle ledit cuvelage suivant (6, 6°) est cimenté
dans ledit puits par pompage d’un laitier de ciment a travers ladite garniture de forage (54) eta
travers ledit sabot de cimentation (34), le retour de fluide de 1’espace annulaire (122) formé
entre ledit puits et ledit cuvelage suivant (6, 6°) se faisant entre ladite téte (26) du cuvelage

suivant (6, 6°) et ledit pied (28) du cuvelage précédent (5, 5°).
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12. Méthode selon la revendication 4, dans laquelle ladite liaison étanche est réalisée par une
ou plusieurs déformations plastiques ou forgeages d’anneaux localisés sur ladite téte (26) du
cuvelage suivant (6, 6°) afin que la surface extérieure de chaque anneau coopére d’une maniére

étanche avec la surface intérieure élargie dudit pied (28) du cuvelage précédent (5, 5°).

13. Méthode selon la revendication 12, dans laquelle ladite surface intérieure élargie dudit
pied (28) du cuvelage précédent (5, 5°) ou ladite surface extéricure de I’anneau déformé
plastiquement comporte des rainures circulaires (27 ou 29) augmentant la pression de contact

pour favoriser I’étanchéité de type metal-metal.

14. Méthode selon la revendication 15, dans laquelle lesdites surfaces coopérant pour
réaliser ladite liaison étanche comportent des rainures de méme pas (27, 29) et un métal mou
est disposé en fond de rainure pour permetire 1’interpénétration des rainures afin d> améliorer la

tolérance aux débris et aux rayures.

15. Systéme de cuvelage de puits comprenant des moyens adaptés pour mettre en ceuvre les

étapes de la méthode selon ’une des revendications précédentes.
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