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Le mandrin (10) comporte des moyens (24) de s€quencage aptes a déployer radialement I'ensemble d'obturation (44) apres 1'élément
d'ancrage (20) et I'ensemble de centrage (46). Dans une configuration au moins partiellement déployée, I'ensemble de centrage (46)
définit au moins un passage axial (64) s'étendant a travers 1'élément annulaire (18) d'étanchéité. L'ensemble d'obturation (44) obture
le ou chaque passage axial (64) lors de son déploiement.
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MANDRIN ET PROCEDE DE MISE EN PLACE ASSOCIE

La presente invention concerne un mandrin destine a étre Introduit dans un
conduit de circulation d'un fluide, du type comprenant :

- un corps présentant un axe longitudinal X-X';

- un élement annulaire d'étancheité expansible radialement, comprenant un
ensemble de centrage et un ensemble d'obturation de I'ensemble de centrage,
chague ensemble etant deployable radialement par rapport au corps entre une
configuration contractee et une configuration dilatéee, I'élement annulaire
d'etanchéité deéfinissant une surface périphérigue continue d'application sur le
conduit et une surface periphérique continue d'application sur le corps lorsque
'ensemble de centrage et 'ensemble d'obturation occupent leurs configurations
dilatees ;

- un élement d'ancrage expansible radialement, espacée longitudinalement
de I'ensemble annulaire d’etanchéite, I'élement d’ancrage etant déplacable entre
un état rétracte et un état deployeé dans lequel il delimite au moins un conduit
axial;

- des moyens de sequencage aptes a deployer radialement 'ensemble de
centrage et I'element d’ancrage avant I'ensemble d’obturation.

On connait un mandrin du type precite, commercialisé par la societe BA-
KER HUGUES sous le nom NPR™. Ce mandrin comprend un élément annulaire
d'etancheéité et un élement d’ancrage constitue par des chiens d’ancrage deploya-
bles. L'élément annulaire d'étanchéité comprend trois garnitures annulaires dé-
formables decaléees axialement. Une premiere garniture est déeployable radiale-
ment en méme temps ou apres les chiens d’ancrage pour assurer le centrage du
mandrin. Les deuxieme et troisieme garnitures annulaires sont ensuite deploya-
bles radialement pour réaliser I'etancheite autour du mandrin, entre le corps du
mandrin et le conduit.

Un tel mandrin ne donne pas entiere satisfaction. En effet, le déploiement
de la premiere garniture en meme temps que les chiens d'ancrage obturent sensi-
blement totalement I'espace annulaire entre le mandrin et le conduit. Lorsque du
fluide sous pression circule dans le conduit, la premiere garniture favorise donc

I'apparition d'un « effet piston » qui tend a déplacer axialement le mandrin dans le
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conduit. Un tel déplacement axial rend le positionnement précis du mandrin diffi-

cile, peu fiable et surtout dangereux. En effet il existe un risque d'¢jection du man-
drin entrainant une deterioration de la garniture, un positionnement imprécis, voire
un incident operatoire.

Un but de l'invention est donc d'obtenir un mandrin qui peut étre fixe de
maniere étanche dans un puits de maniere sure, fiable, simple et precise, méme
lorsqu’un fluide sous pression circule autour du mandrin dans le puits.

A cet effet, I'invention a pour objet un mandrin du type précité, caractérise
en ce que l'ensemble de centrage présente une configuration au moins partielle-
ment dilatee dans laquelle il definit au moins un passage axial s'etendant a travers
I'élement annulaire d'étancheite, 'ensemble d'obturation obturant radialement le
ou chaque passage axial lors de son deploiement depuis sa configuration contrac-
tee vers sa configuration dilatee, I'élement d'ancrage restant sensiblement dans
son état deployé lors du déploiement radial de 'ensemble d’obturation.

Le mandrin selon l'invention peut comprendre 'une ou plusieurs des carac-
teristigues suivantes, prises ou isolément ou suivant toute(s) combinaison(s) tech-
niguement possible(s) :

- le corps delimite une premiere surface d’'expansion radiale de I'ensemble
de centrage et de I'ensemble d'obturation, et une deuxieme surface d’expansion
radiale de I'ensemble d’ancrage mobile longitudinalement par rapport a la pre-
miere surface d’expansion radiale entre :

- une position eloignee dans laquelle I'ensemble de centrage et I'ensemble
d obturation occupent leur configuration contractee, I'élement d’ancrage occupant
son état rétracté ;

- une position intermediaire de centrage, dans laquelle 'ensemble de cen-
frage occupe sa configuration au moins partiellement dilatée, et I'ensemble
d'ancrage occupe un état au moins partiellement deploye, le ou chaque passage
axial et le ou chaque conduit axial etant au moins partiellement degages, et

- une position rapprochée dobturation, dans laquelle ['ensemble
d obturation occupe sa configuration dilatée pour obturer le ou chaque passage
axial defini par I'ensemble de centrage ;

- le corps comporte :
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- un manchon portant 'une de la premiere surface d’expansion radiale et de

la deuxieme surface d'expansion radiale ;

- un tube monté coulissant dans le manchon portant l'autre de la premiere
surface d'expansion radiale et de la deuxieme surface d’'expansion radiale ;

'ensemble de centrage, I'ensemble d'étancheite et I'element d'ancrage
etant montes coulissants autour du corps, sans interposition d'un organe de lial-
son frangible entre chacune de ces pieces ;

- la premiere surface radiale definit un premier chemin de came pour
I'expansion radiale de I'ensemble de centrage et un deuxieme chemin de came
pour I'expansion radiale de I'ensemble d’obturation, de profil distinct du premier
chemin de came, le premier chemin de came comprenant une marche
d'expansion radiale pour faire passer 'ensemble de centrage de sa configuration
contractée vers sa configuration au moins partiellement dilatée, et une surface
conique pour provoquer l'expansion radiale de I'ensemble de centrage vers sa
configuration dilatee ;

- la premiere surface d’'expansion radiale, la deuxieme surface d’expansion
radiale, 'ensemble annulaire d’étanchéité, I'ensemble d'ancrage et les moyens de
séquencage sont demontables de maniere reversible par rapport au corps entre :

- une configuration fonctionnelle superieure dans laguelle la premiere sur-
face d'expansion radiale et I'ensemble annulaire d'étancheité sont situes longitu-
dinalement au-dessus de la deuxieme surface d'expansion radiale et de
I'ensemble d’ancrage ; et

- une configuration fonctionnelle inferieure dans laquelle la premiere sur-
face d'expansion radiale et I'ensemble annulaire d'etancheité sont situes longitu-
dinalement au-dessous de la deuxieme surface d'expansion radiale et de
I'ensemble d’ancrage ;

- les moyens de sequencage comprennent un premier organe de sollicita-
tion élastique de I'élement d'ancrage vers son etat rétracté, et un deuxieme or-
gane de sollicitation élastigue de l'ensemble de centrage et de l'ensemble
d obturation vers leur configuration contractee,

et le premier organe de sollicitation et le deuxieme organe de sollicitation
sont Initlalement precontraints et interposés en serie entre la premiere surface

d expansion radiale et la deuxieme surface d’'expansion radiale, le premier organe
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de sollicitation presentant une raideur et/ou une precontrainte initiale differente de

celle du deuxieme organe de sollicitation, pour obtenir un déploiement séquentiel
et continu de I'ensemble de centrage, de I'element d'ancrage et de I'ensemble
d’obturation ;

- Il comprend des moyens de blocage du deplacement de la premiere sur-
face d'expansion radiale a I'ecart de la deuxieme surface d'expansion radiale, ces
moyens de blocage étant activables uniquement au-dela de la position interme-
diaire de centrage ;

- les moyens de blocage comprennent :

- une premiere surface dentée solidaire d’'un premier organe portant la pre-
miere surface d'expansion radiale ;

- une deuxieme surface dentee de pas P, solidaire d'un deuxieme organe
portant la deuxieme surface d'expansion radiale ;

- au moins N bagues dentees, N étant supérieur a 1, Iinterposees entre la
premiere surface dentee et la deuxieme surface dentee, les bagues presentant
des dentures de pas décalés longitudinalement de P/N pour engager la premiere
surface dentee avec la deuxieme surface dentee par l'intermediaire successive-
ment et cycliguement de chacune des N bagues lors du deplacement de la pre-
miere surface d'expansion radiale vers la deuxieme surface d'expansion radiale ;

- 1l comprend un support de traction fixé sur le tube de manceuvre par
I'intermédiaire d’'un organe périphérique frangible, le support de traction étant se-
parable du tube de manceuvre par poinconnage de l'organe peéeriphérique frangible
le long d'une periphérie du support de traction, et 'organe peripherique frangible
est une rondelle tarée d'épaisseur constante pour étre rompue sous l'effet d'une
force longitudinale de separation prédeterminée entre le support de traction et le
tube de manceuvre ;

- 'ensemble de centrage comprend une pluralité de blocs de centrage es-
paces lateralement les uns des autres autour de l'axe longitudinal X-X" dans la
configuration dilatée de I'ensemble de centrage, 'ensemble d'obturation compre-
nant une pluralité de blocs d'obturation emboites de maniere étanche entre les
blocs de centrage dans leur configuration dilatée, et I'élément d’ancrage comprend
une pluralité de chiens d'ancrage repartis angulairement autour de |I'axe longitudi-
nal X-X;
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- 'ensemble de centrage et I'ensemble d'obturation comprennent chacun

des branches de sollicitation radiale de chaque bloc de centrage et de chaque
bloc d'obturation vers I'axe longitudinal X-X', I'éléement d’ancrage comprenant des
branches de rappel des chiens vers I'axe longitudinal X-X" ; et

- les branches de sollicitation radiale des blocs de centrage et/ou les bran-
ches de rappel sont liees avec un jeu longitudinal dans une cage montée coulis-
sante longitudinalement autour du corps.

L'invention a en outre pour objet un procede de mise en place d'un mandrin
tel que défini ci-dessus, dans un conduit de circulation d’un fluide, caractérisé en
ce qu'll comprend les etapes suivantes :

- Insertion du mandrin dans le condult, I'ensemble de centrage et
'ensemble dobturation occupant leurs configurations contractees, lelement
d'ancrage occupant son état retracte ; puis

- deploiement radial de I'ensemble de centrage vers sa configuration au
moins partiellement dilatee et de 'ensemble d’ancrage vers son etat deploye, pour
appliguer au moins en partie I'element d'ancrage et 'ensemble de centrage contre
une parol intérieure du conduit et maintenir le corps a I'écart de la parol intérieure,
le ou chaque passage axial et le ou chaque conduit axial etant laissés au moins
partiellement degages pour permettre le passage d'un fluide a travers le ou cha-
gue passage axial et a travers le ou chaque conduit axial ; puis

- déplacement de I'ensemble d’obturation vers sa configuration dilatée pour
obturer le ou chagque passage axial et definir une surface peripherique
d'application de I'ensemble annulaire d'étanchéité sur le conduit et une surface
peripherique d application de I'ensemble annulaire d'etancheite sur le corps conti-
nues sur au moins une peéeripherie autour de lI'axe longitudinal X-X, I'élement
d'ancrage restant sensiblement dans son état deployée lors du deploiement radial
de I'ensemble d obturation.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniguement a titre d’'exemple, et faite en se référant aux dessins annexeés
sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue prise en coupe suivant un plan axial median d'un
premier mandrin selon l'invention, lors de son introduction dans un conduit de

circulation de fluide ;
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- la Figure 2 est une vue prise en coupe suivant le plan transversal Il de la

Figure 1 ;

- la Figure 3 est une vue analogue a la Figure 1 lors du centrage du man-
drin dans le conduit ;

- la Figure 4 est une vue prise en coupe suivant le plan transversal |V de la
Figure 2 ;

- la Figure 5 est une vue analogue a la Figure 1 du mandrin lors de
I'ancrage de ce mandrin dans le conduit ;

- la Figure 6 est une vue prise en coupe suivant le plan transversal VI de la
Figure 5 ;

- la Figure 7 est une vue analogue a la Figure 1 du mandrin apres la reali-
sation de I'étanchéite ;

- la Figure 8 est une vue prise en coupe suivant le plan transversal VllI de
la Figure 7 ;

- la Figure 9 est une en perspective de trois-quarts face du mandrin de la
Figure 1 ;

- la Figure 10 est une vue analogue a la Figure 9 du mandrin de la Figure
[

- la Figure 11 est une vue agrandie d'un detail marque Xl sur la Figure 7 ;

- la Figure 12 est une vue analogue a la Figure 7, dans laquelle I'element
d etancheite et I'element d'ancrage du mandrin ont éte inverses ;

- la Figure 13 est une vue schematique d'un deuxieme mandrin selon
I'invention ;

- la Figure 14 est une vue prise en coupe suivant le plan transversal XIV de
la Figure 13 ;

- la Figure 15 est une vue analogue a la Figure 13, I'etancheité ayant ete
realisee ; et

- la Figure 16 est une vue prise en coupe suivant le plan transversal XVI de
la Figure 15.

Le premier exemple de mandrin 10 selon lI'invention, représente sur les Fi-
gures 1 a 10, est destine a étre introduit dans un conduit de production 12 de puits
de péetrole dispose dans le sous-sol, egalement deésigne par le terme « tubage de

production ».
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Le mandrin 10 est destiné a étre fixé de maniere étanche dans le conduit

12. Le mandrin 10 porte un ensemble inférieur 11 qui peut étre un outil de fond,
une vanne, une crepine, un tube de passage de fluide, ou un bouchon, avanta-
geusement dote d'un systeme d’'égalisation de pression.

Dans I'exemple representé sur les Figures 1 a 8, le conduit 12 presente une
parol interieure 14 sensiblement lisse en regard du mandrin 10. Le conduit 12 est
ainsi depourvu de gorge annulaire d’ancrage deésignée par le terme « landing nip-
ple ».

Comme illustré par les Figures 1 a 10, le mandrin 10 comprend, de haut en
bas, un manchon supeérieur 16 d'axe longitudinal X-X, un élement annulaire
d'etancheite 18 deployable radialement pour réaliser une barriere d’étanchéité
autour du mandrin 10 sur la parol intérieure 14, et un ensemble d'ancrage 20 du
mandrin 10 deployable radialement.

Dans cette configuration, le mandrin 10 est destine principalement a étre
utilise dans un puits dont la pression sous le mandrin 10 est superieure a la pres-
sion au-dessus du mandrin 10. |l peut étre eventuellement utilisé dans un puits
dont la pression sous le mandrin 10 est legerement inférieure a la pression au-
dessus du mandrin 10.

Le mandrin 10 comprend en outre un tube de manceuvre 22 de I'élément
annulaire 18 et de I'ensemble d'ancrage 20, des moyens 24 de sequencage de
I'expansion radiale de I'élement 18 et de I'ensemble 20, et des moyens 26 de ver-
rouillage du tube de manceuvre 22 par rapport au mandrin supérieur 16.

Le manchon supérieur 16 et le tube 22 forment un corps sensiblement tu-
bulaire d’axe X-X'.

Le manchon tubulaire 16 comprend, de haut en bas sur la Figure 1, un cha-
peau de raccordement 28 a une ligne de travail au cable via un outil de pose et a
un outil de depose (non represente), une partie tubulaire intermediaire creuse 30
et une partie 32 d'expansion radiale convergente vers le fond du puits, pour sup-
porter I'elément annulaire d'étancheéite 18.

En variante, le chapeau 28 est adapte pour recevoir une ligne de deploie-

ment par tube creux (« coiled tubing ») ou un train de tiges de descente.
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Dans une autre variante, le chapeau forme une interface avec une garniture

de liaison ou « straddle packer » ou avec un autre mandrin 10 placé dans le
meme Sens ou en sens inverse.

Le manchon 16 deélimite, sur toute sa longueur, un passage interne 34
d'axe X-X debouchant aux extremites superieures et inferieures du manchon 16.

Le chapeau de raccordement 28 comprend une gorge de reception d'une
{éte de raccordement a une ligne de travail au cable (non representée), pour le
déploiement du mandrin 10 dans le puits et son retrait hors du puits. La ligne de
travall au cable est par exemple décrite dans la demande francaise FR-A-
2 848 363 de la Demanderesse.

La partie tubulaire intermediaire 30 est vissee sous le chapeau 28. Elle de-
finit au voisinage du chapeau 28, une gorge annulaire 33 de reception des
moyens liberables de verrouillage 26. Cette gorge annulaire 33 s'ouvre dans le
passage interne 34.

La partie tubulaire 30 delimite dans le passage 34, au voisinage de la partie
d’'expansion radiale 32, une butée 36 inférieure du tube de manceuvre 22 comme
on va le décrire en détail plus bas.

La partie d'expansion radiale 32 présente exterieurement une surface coni-
gue superieure 38 d'appul de I'element annulaire d’étanchéité 18 et des marches
de centrage 40 situees sous cette surface conique 38.

La surface conique 38 est convergente vers le fond du puits. Elle s’étend
sur une peripherie autour de l'axe X-X'.

Chaque marche de centrage 40 presente une surface peripheriqgue de dia-
metre constant autour de I'axe X-X' s'etendant vers le bas dans le prolongement
de la surface conique 38. La marche 40 présente sensiblement la méme epais-
seur que la surface conique 38 a son extremite inferieure.

Les marches 40 sont espacees entre elles autour de I'axe X-X'. Elles defi-
nissent entre elles des encoches déelimitees interieurement par le tube 22.

La partie d'expansion radiale 32 définit ainsi un premier chemin axial de
came s etendant de bas en haut le long de chague marche 40 et suivant la surface

conique 38.



10

15

20

25

30

CA 02677252 2009-08-03
WO 2008/104675 PCT/FR2008/050175

9
Elle définit un deuxieme chemin axial de came s’étendant axialement le

long du tube 22 dans chaque encoche entre deux marches 40, puis suivant la sur-
face conique 38.

Comme Illustre sur la Figure 10, I'element annulaire d’'etancheite 18 com-
prend, en se deplacant le long d'une surface périphérique extérieure 42 et d'une
surface périphériqgue intérieure 43 autour de l'axe longitudinal X-X', une alternance
de blocs supérieurs d’étanchéité 44, formant un ensemble d'étanchéité du man-
drin 10, et une pluralité de blocs inferieurs de centrage 46, formant un ensemble
de centrage du mandrin 10.

L'ensemble de centrage et 'ensemble d'étancheiteé comprennent chacun
des moyens 47A, 47/B de rappel radial de chaque bloc 44, 46 contre le tube de
manoceuvre 22, vers l'axe X-X'.

Les blocs supérieurs 44 et les blocs inférieurs 46 sont disposés téte béche
sulivant l'axe longitudinal X-X' comme decrit dans la demande francaise n” 05
12435 de la Demanderesse.

Dans I'exemple represente sur la Figure 10, I'element annulaire 18 com-
prend trois blocs superieurs 44 et trois blocs inférieurs 46. Chaqgue bloc 44, 46
délimite une face extérieure 48 d'appui sur le conduit 12, une face intérieure 50
d'appul sur le manchon 16 et deux surfaces laterales 52A, 52B d’'expansion rac-
cordant les faces 48 et 50.

Chaque bloc 44, 46 présente en outre une surface inférieure 54A et une
surface superieure 54B sensiblement perpendiculaires a I'axe X-X' sur la Figure
10.

Chaque face extérieure 48 est de forme sensiblement cylindrique autour de
'axe X-X' et forme une partie de la surface periphérique exterieure 42. Chaque
face interieure 50 présente une forme conigue convergeant vers le haut le long de
l'axe X-X' et forme une partie de la surface peripherigue interieure 43. Les faces
iIntérieures 50 sont de forme sensiblement conjuguees a la surface conique 38 du
manchon.

Les surfaces latérales 52A, 52B sont de formes sensiblement hélicoidales
d'axe X-X..



10

15

20

25

30

CA 02677252 2009-08-03
WO 2008/104675 PCT/FR2008/050175

10
Les blocs inferieurs 46 et supérieurs 44 presentent une forme générale de

frapeze en vue de cote, avec la hauteur de chaque trapeze parallele a I'axe longi-
tudinal X-X'.

Ainsi, les surfaces latérales 52A, 52B de chaque bloc supérieur 44
s'écartent 'une de l'autre en se déplacant suivant I'axe X-X' vers le haut alors que
les surfaces laterales 52A, 52B de chaque bloc inferieur 46 convergent l'une vers
I'autre suivant le méme deplacement.

Chaque bloc 44, 46 comprend une armature centrale meétallique 56, une
garniture extérieure 58 d’'étanchéité sur le conduit 12, et une garniture intérieure
60 d’etancheite sur le manchon 16, montees de part et d’'autre de I'armature 56.

L'armature 56 presente une section transversale sensiblement en forme de
« | ». Elle presente ainsi un bord superieur et un bord inférieur raccordes entre eux
par une ame centrale d'epaisseur inferieure a celles du bord superieur et du bord
Inférieur.

Les bords supérieurs et inférieurs delimitent avec I'ame centrale un loge-
ment annulaire exterieur et un logement annulaire interieur qui recoivent respeciti-
vement les garnitures 58 et 60. Ces logements déebouchent lateralement dans les
surfaces laterales 52A, 52B du bloc 44, 46 et sont obturés longitudinalement par
les bords inferieurs et les bords supeérieurs. Ainsi, le fluage des garnitures 53, 60
est contenu longitudinalement dans les logements interieur et exterieur.

Le bord supérieur comprend, de part et d’'autre de I'ame centrale, des le-
vres deformables axialement et/ou radialement vers le haut lors du contact avec la
paroi interieure du conduit 12 et avec la surface conique 38 du manchon 16 sous
I'effet de la deformation des garnitures 54, 56.

L'armature 56 est par exemple realisée a base de métal. Les garnitures 58,
60 sont par exemple realisees a base d'elastomere ou de plastique. La garniture
intérieure 58 est disposée en appui sur la surface conique 38, alors que la garni-
ture exterieure 60 est destinee a étre appliquee sur la parol interieure 14 du
conduit 12. Les garnitures 58, 60 sont par exemple réalisées par surmoulage sur
I'armature 56.

En variante, 'armature 56 peut étre realisee en plastiqgue. Dans une autre
variante, les garnitures 58 peuvent étre réalisées en un metal plus mou que celul

de I'armature 56, par exemple du plomb.
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Comme illustré par les Figures 1 a 7, les blocs inférieurs 46 de centrage

sont deplacables longitudinalement et radialement par rapport au corps sur le pre-
mier chemin de came, entre une configuration contractee contre le tube 22, une
configuration partiellement dilatee de centrage, et une configuration totalement
dilatée en appui sur la surface conique 38.

Les blocs supeérieurs 44 d'etancheéitée sont deplacables radialement et longi-
tudinalement de maniere coordonnee avec les blocs inferieurs 46 par rapport au
corps sur le deuxieme chemin de came, entre une configuration contractee radia-
lement, decalee longitudinalement au dessus des blocs inferieurs 46 et une confi-
guration totalement dilatee emboitée dans les blocs inferieurs 46, comme on va le
détailler plus bas.

Dans leur position contractee representee sur les Figures 1 et 9, les blocs
inférieurs 46 sont disposés en appui sur le tube de manceuvre 22, sous la marche
40. Les blocs inférieurs 46 presentent ainsi un encombrement radial minimal.

Dans cette configuration, les blocs superieurs 44 occupent egalement leur
position contractée en appui partiel sur la surface conique 38 et sur le tube 22.

Les blocs supeérieurs 44 sont decales longitudinalement vers le haut par
rapport aux blocs inférieurs 46. Ainsi, la distance qui sépare la surface supéerieure
d'un bloc superieur 44, de la surface supeérieure d'un bloc inferieur 46 adjacent est
maximale, les blocs 44, 46 occupant alors une position eloignée.

L'élement annulaire 18 est ainsi partiellement déboité et présente un en-
combrement radial minimal. Dans cette configuration le mandrin 10 peut étre
convoye de maniere sure et facile dans le conduit 12, en limitant son risque de
blocage dans le conduit 12 et en facilitant sa descente a contre courant du flux de
fluide passant dans le conduit 12, tout en protegeant 'ensemble annulaire 18.

Dans leur configuration partiellement dilatee representee sur la Figure 2,
les blocs inferieurs 46 ont eté deplaces longitudinalement vers le haut par rapport
aux blocs supérieurs 44 pour prendre appul sur une marche de centrage 40 entre
deux blocs supérieurs 44. Les blocs inférieurs 46 présentent alors une configura-
tion partiellement dilatee radialement dans laquelle ils forment des patins d'appul
sur la parol intérieure 14 du conduit 12. Les blocs supérieurs 44 sont maintenus
dans leur configuration sensiblement contractée, dans l|'espace libere par

I'expansion radiale des blocs inferieurs 46.
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Comme lllustré par la Figure 4, les blocs inférieurs 46 et les blocs supe-

rieurs 44 déelimitent entre eux, a travers lI'element annulaire 18, des passages
axiaux 64 de circulation d'un fluide en forme d'encoches axiales. Les passages 64
sont partiellement degages pour le passage d'un fluide.

Chaque passage axial 64 s'etend latéralement entre les bords lateraux
52A, 52B de deux blocs inferieurs 46 adjacents. Il est delimitée vers I'axe X-X' par
la face extérieure 48 d'un bloc supérieur 46, située radialement proche de I'axe X-
X' par rapport aux faces exterieures 48 des blocs inferieurs 44 adjacents.

Ces passages 64 s'étendent donc a travers I'ensemble annulaire 18 et dé-
bouchent vers le haut et vers le bas a travers I'ensemble annulaire 18, entre deux
blocs Inferieurs 44. Les passages 64 s'etendent radialement a l'intérieur du vo-
lume cylindriqgue defini par les faces exterieures 48 des blocs inférieurs 44.

Dans la configuration dilatée des blocs supérieurs 44 et des blocs inferieurs
46 représentée sur les Figures 7 et 10, la distance qui sépare le bord superieur
d'un bloc inférieur 46, du bord superieur d'un bloc supérieur 44 adjacent est mini-
male et les blocs 44, 46 occupent une position rapprochee emboitée les uns dans
les autres.

Comme on le verra plus bas, I'emboitement des blocs inférieurs 46 entre
les blocs superieurs 44 par coulissement des surfaces laterales 52A, 52B des
blocs 44, 46 sur les surfaces latérales 52B, 52A des blocs adjacents 46, 44, pro-
voque lI'expansion radiale de lI'élément annulaire 18 par effet de coin a la fois ra-
dial et circonferentiel. Les passages axiaux 64 delimites entre les blocs inferieurs
46 sont alors obturés totalement par les blocs superieurs 44 pour realiser une
éetancheite a travers lI'element annulaire 18, autour du manchon supérieur 16.

L'élement annulaire 18 presente ainsi un encombrement radial maximal
avec une surface peripherique exterieure 42 sensiblement cylindrique continue sur
au moins une peripherie autour de l'axe X-X', et une surface periphéerigue inté-
rieure 43 continue sur au moins une periphérie autour de I'axe X-X'.

Dans la configuration dilatee, les logements annulaires extérieur et intérieur
de chague bloc 44, 46 déebouchent respectivement dans les logements exterieur et
Interieur des blocs 44, 46 adjacents, de sorte que les garnitures 38, 60 Interieures
et exterieures s'etendent continument sur au moins une peripherie autour de l'axe

X-X'. Les garnitures extérieures 56 définissent ainsi la surface périphériqgue 42
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exterieure d’'appui sur la paroil 14 du conduit 12. Les garnitures interieures 60 defi-

nissent la surface périphérique intérieure 43 d’appui sur la surface 38 du manchon
16, continue sur au moins une peripherie autour de I'axe X-X'.

En outre, chaque extremité latéerale d'un bord superieur d'un bloc 44, 46,
est appliqguee au moins partiellement sur I'extremité latéerale d'un bord superieur
d'un bloc 44, 46 adjacent. De méme, I'extrémité latérale de chaque bord inférieur
d'un bloc 44, 46 est appliguee sur I'extremite latérale d’'un bord inférieur de cha-
que bloc 44, 46 adjacent. Les logements annulaires interieur et exterieur sont ainsi
obturés longitudinalement sur toute la periphérie de I'élement annulaire 18.

Le rapport de I'encombrement radial de I'élement annulaire 18 dans la
configuration dilatée a I'encombrement radial de I'element annulaire 18 dans la
configuration contractée est ainsi compris entre 1,05 et 1,50 et est de préférence
superieur a 1,15. L'element annulaire 18 dans la configuration contractee est ainsi
contenu dans I'encombrement radial de cet element dans la configuration dilatee,
et avantageusement dans I'encombrement radial du manchon 16.

Les moyens de rappel radial 47A des blocs superieurs 44 comprennent,
pour chagque bloc 44, une branche longitudinale 70 supérieure de rappel, et une
base annulaire inférieure 72 reliant les branches 70.

Chaque branche 70 s'etend entre une extremité superieure 74 fixée sur un
bloc superieur 44 et une extremite inferieure 76 solidaire de la bague annulaire
72.

Chaque branche supérieure 70 est configurée pour plaqguer les blocs supé-
rieurs 44 radialement vers I'axe X-X' contre la surface conique 38 et le tube de
manceuvre 22. La bague 72 et les extremites inferieures 76 sont montees coulis-
santes longitudinalement sur le tube de manceuvre 22 en dessous des marches
de centrage 40 sans possibilite de rotation autour de l'axe X-X'.

La base annulaire 72 est montee coulissante longitudinalement par rapport
au tube 22. Elle delimite des passages longitudinaux 86 de coulissement des
moyens de rappel 47B des blocs inférieurs 46. Aucun organe de liaison frangible
n'est interpose entre le tube 22 et la base 72.

Les moyens de rappel 47B des blocs inférieurs 46 comprennent pour cha-
gue bloc 46, une branche longitudinale 78 de rappel, et une chemise 80 peripheri-

gue, dans laquelle les branches longitudinales 78 sont montees.
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Les branches de rappel 78 s'étendent entre une extrémité supérieure 82

fixée sur les blocs inferieurs 46, et une extremite inferieure 84 reliee par une liai-
son glissiere d'axe X-X' a la chemise 80, a travers un passage 86.

La chemise 80 est montée mobile longitudinalement autour du tube de ma-
noeuvre 22. Elle s'’étend entre I'élement d'ancrage 20 et I'élement d’'étanchéite 18
pour couvrir sensiblement totalement le tube 22. Aucun organe de liaison frangible
n'est interposé entre le tube 22 et la chemise 80.

La chemise 80 s'étend en regard des branches de rappel 78 et delimite des
passages 86 longitudinaux de longueur légerement supérieure a I'extrémité infe-
rieure 84 des branches inferieures 78. Un leger coulissement d'axe X-X' axial de
chaque extremite 84 dans un passage 86 est possible, pour permettre un leger
déplacement vers le haut des blocs inférieurs 46 sous l'effet de la pression apres
la realisation de I'etancheite autour du mandrin 10.

La surface inferieure 54A de chaque bloc inferieur 46 est placee en appul
sur le bord superieur de la chemise 80, lors de la pose.

L'élement d’'ancrage 20 est décale longitudinalement par rapport a
I'élément annulaire d'étanchéité 18. A cet egard, I'éelément 18 est situé au voisi-
nage de l'extrémité supérieure du mandrin 10, alors que I'élément d’ancrage 20
est situé au voisinage de I'extremite inferieure du mandrin 10 dans une partie infé-
rieure du tube de manceuvre 22.

La distance qui sépare I'elément d'ancrage 20 de I'élement d’etancheité 18
est supérieure a au moins deux fois le diametre exterieur de I'element d'etancheite
dans la configuration dilatée des blocs 44, 46.

L'element d’ancrage 20 comprend une pluralite de chiens d'ancrage 90 re-
partis angulairement autour de l'axe X-X', et pour chaque chien 90, une branche
92 de sollicitation radiale du chien 90 vers I'axe X-X'.

Les chiens d'ancrage 90 présentent une surface périphérique exterieure
dentée pour I'accrochage par indentation sur la paroi interieure 14 du conduit 12.

lIs présentent une surface supérieure placee en appui sous le bord inferieur
de la chemise 80 lors de la pose.

Comme on le verra plus bas, les chiens 90 sont déployables radialement le

long d’une surface conique 94 du tube 22, entre un état retracté contre le tube de
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manceuvre 22 et un état déploye radialement, obtenu avant I'obturation des pas-

sages axiaux 64 delimites entre les blocs inférieurs 46 et les blocs supérieurs 44.

La surface conique inférieure 94 converge vers le haut et vers la surface
conique supérieure 38.

Dans leur etat deploye, les chiens 90 delimitent entre eux des conduits lon-
gitudinaux 96 permettant le passage de fluide.

Les branches de rappel 92 s'étendent longitudinalement vers le haut entre
une extremite inferieure 98 fixee sur un chien 90 et une extremite superieure 100
reliee par une liaison glissiere d'axe X-X' a la chemise de rappel 80 au dessus de
son bord Inferieur. Les branches 92 sollicitent radialement vers l'axe X-X' les
chiens 90 contre la surface conique inferieure 94 et contre le tube 22.

Le tube de manceuvre 22 est monte a coulissement dans le manchon tubu-
laire 16. Il comprend une partie supéerieure 110 disposée dans le passage 34, une
partie inferieure 112 qui fait saillie longitudinalement vers le bas a l'extérieur du
manchon 16. L'ensemble inférieur 11 est vissé a une extremite inferieure de la
partie inferieure 112.

Le tube 22 definit une lumiere centrale creuse 115 d’'axe X-X' qui debouche
a son extremité supérieure.

La partie superieure 110 presente exterieurement une region superieure
lisse et une region inférieure munie d'une denture 116 d'encliquetage de pas P
destinée a coopéerer avec les moyens de verrouillage 26, comme on le verra plus
bas.

La partie superieure 110 est delimitee inférieurement par une nervure annu-
laire 118 apte a cooperer avec la butée inferieure 36 pour empécher le deplace-
ment vers le bas du tube 22 au-dela d'une position inferieure. La nervure 118
forme un piston d’'appul permettant de reduire la force exercée par la pression dif-
ferentielle appliquée au mandrin 10 sur le moyen de verrouillage 26.

Le tube 22 comprend en outre un support de traction 120 dispose dans la
lumiere 115 pour I'accrochage de 'outil de pose.

Le support de traction 120 est place au voisinage de la nervure 118. |l est

relie a la paroi du tube de manceuvre 22 par une rondelle frangible tarée 121.
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La paroi du tube 22 definit un logement annulaire exterieur 122A. Le loge-

ment 122A recoit une matrice de cisaillement 122B et une partie exterieure 122C
de la rondelle frangible 121 placee sous la matrice 122B.

La parol du support 120 definit un logement annulaire intérieur 123A, place
en regard du logement exterieur 122A. Le logement 122B recolit un poingon annu-
laire 123B de serrage et une partie interieure 123C de la rondelle 121. Le poingcon
123B et la matrice 122B sont avantageusement realisés en ceramique.

La rondelle 121 est decoupable entre sa partie exterieure 122C et sa partie
iInterieure 123C, par poinconnage le long de la périphérie du support 120, pour
libérer le tube 22 par rapport au support 120.

La decoupe par poinconnage permet de régler facilement la force de rup-
ture necessaire pour couper la rondelle 121 en choisissant I'épaisseur et le maté-
riau constituant la rondelle 121. Cette decoupe est propre et evite la présence de
debris dans le tube 22 apres la decoupe et permet de maintenir la surface inté-
rieure du tube 22 lisse évitant les singularités dans l'écoulement, sources
d erosion.

Le tube de manceuvre 22 est mobile longitudinalement par rapport au man-
chon 16 entre une position inférieure de repos (Figure 1) dans laquelle les blocs
superieurs 44 et les blocs inferieurs 46 occupent leur configuration contractee, une
premiere position intermediaire de centrage (Figure 3) dans laquelle les blocs infe-
rieurs 46 occupent leur configuration partiellement dilatee en appul sur les mar-
ches de centrage 40, une deuxieme position intermediaire d'ancrage (Figure 5)
dans laquelle les chiens d'ancrage 90 occupent leur etat deploye, et les passages
axiaux 64 restent degages, et une position superieure d'étanchéité (Figure 7),
dans laquelle les blocs supérieurs 44 et les blocs inférieurs 46 sont emboités les
uns dans les autres et forment un ensemble annulaire etanche autour du manchon
16 pour obturer les passages axiaux 64.

Comme on le verra plus bas, les moyens de séquencage 24 comprennent
en outre un ressort inferieur 136 de sollicitation des chiens d’ancrage 90 vers leur
etat rétracte et un ressort superieur 138 de sollicitation des blocs inferieurs 46 et
des blocs supeérieurs 44 vers leur configuration contractee.

La butée inféerieure 130 s’étend autour du tube de manceuvre 22, au-dessus

de I'ensemble inférieur 11.



10

15

20

25

30

CA 02677252 2009-08-03
WO 2008/104675 PCT/FR2008/050175

17
Elle est en partie couverte par la chemise 80, et s'étend en regard des

branches 92 de rappel des chiens sur les surfaces coniques 94. La butée Infé-
rieure 130 presente une surface radiale supérieure 140 d'appui du ressort inferieur
136.

La butee intermediaire 132 est solidaire de la chemise 80. Elle fait saillie
radialement vers le tube 22 a partir de la chemise 80. Elle présente une surface
peripherique Interieure 142 qui s'appuie sur le tube 22, et de part et d'autre de la
surface 142, une surface radiale inferieure 144 d'appuil du ressort inferieur 136 et
une surface radiale supérieure 146 d'appui du ressort superieur 138.

La butée supérieure 134 solidaire du manchon 16 s'etend sous la surface
conique 38 et sous la marche 40 autour du tube de manceuvre 22. La butée 134
delimite interieurement des passages 148 de coulissement des extrémites infe-
rieures 76 des branches longitudinales 70 de rappel des blocs superieurs 44, dans
lesquels sont recus a coulissement longitudinal les extremites inferieures 76.

La butee supérieure 134 presente une surface inferieure 150 d'appul du
ressort superieur 138.

Les ressorts 136, 138 sont montes en serie. lls sont maintenus pre-
contraints Initialement, respectivement entre les butées 130 et 132 et entre les
butées 132 et 134, dans la position inférieure de repos du tube 22.

Le ressort inférieur 136 est un ressort hélicoidal ou a spires ondulées. |l est
loge radialement entre le tube de manceuvre 22 et la chemise extérieure 30. I
s'appuie longitudinalement d'une part, sur la surface supéerieure 140 de la butee
iInferieure 130, et d’autre part, sur la surface inferieure d'appui 144 de la butée In-
termediaire mobile 132.

Le ressort supérieur 138 est aussi un ressort hélicoidal ou a spires ondu-
lees. Il est loge radialement entre le tube de manceuvre 22 et la chemise 80. |
s'appuie longitudinalement d'une part, sur la surface supérieure 146 de la butee
Intermediaire 132 et d'autre part, sur la surface inferieure 150 de la butee supe-
rieure 134.

Les raideurs respectives des ressorts 136, 138 ou/et les precontraintes ini-
tiales respectives appliquees sur les ressorts 136, 138 sont choisies significative-
ment différentes, pour obtenir un deéploiement sequentiel et sans a-coups des

blocs inférieurs 46, des chiens d’ancrage 90 et des blocs supérieurs 44.



10

15

20

25

30

CA 02677252 2009-08-03
WO 2008/104675 PCT/FR2008/050175

18
Dans cet exemple, la raideur du ressort inferieur 136 est choisie superieure

a 1,3 fois la raideur du ressort superieur 138, et les précontraintes du ressort infé-
rieur 136 du ressort supérieur 138 sont sensiblement egales.

Les moyens de sequencage 24 sont dépourvus de tout organe de liaison
frangible. Ainsi, les blocs inferieurs 46, les blocs supeérieurs 44 et I'element
d'ancrage 20 sont monteés coulissants autour du tube 22 et du manchon 16, sans
interposition d’'un organe de liaison frangible, le séquencage du déploiement étant
obtenu uniquement par le choix du rapport des raideurs des ressorts 136, 133
et/ou du rapport de leurs precontraintes initiales.

Les moyens de verrouillage 26 comprennent, de haut en bas sur les Figu-
res 1, 3, 5, 7 et 11, une bague 162 de libération du tube 22 et une pince 164 de
verrouillage du tube 22.

La bague de liberation 162 est formee par un manchon sensiblement cylin-
drique.

La bague 162 est déplacable entre une position supérieure de maintien de
la pince 164, et une position inferieure de liberation de cette pince 164 par rappel
elastique. Elle delimite exterieurement un logement annulaire 167.

La pince 164 est également de forme tubulaire. Elle comprend un bourrelet
superieur 168 de blocage en position longitudinale, et une surface intérieure den-
tee 170 d’'encliquetage du tube 22 fendue axialement.

Une bague supéerieure 172A fendue axialement et une bague inférieure
172B fendue axialement sont engagees exterieurement dans la surface intérieure
dentée 170, entre cette surface 170 et le tube 22. Chaque bague intermediaire
172A, 172B presente une surface interieure d'encliquetage du tube 22 et une sur-
face extérieure dentéee 174A, 174B.

Les surfaces dentées 174A, 174B sont de méme pas « P » égal au pas de
la denture 116. Toutefois, les surfaces 174A, 174B sont vissées dans la surface
dentée 170 avec leurs dentures présentant un decalage longitudinal d'un demi-
pas « P/2 » pour permettre 'engagement successif et cycligue de la denture 116
avec chacune des surfaces dentees 174A, 174B.

Un piton 176A, 176B Introduit dans chaque fente de part et d'autre de la
surface dentée 170 maintient la position angulaire de chaque bague 172A, 172B

par rapport a la surface dentée 170.
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La pince de verrouillage 164 est mobile axialement entre une position supé-

rieure de blocage du tube 22, dans laquelle le bourrelet 168 est recu dans la gorge
annulaire 33 du manchon 16, et une position inférieure dans laguelle le bourrelet
168 est recu dans le logement 167 de la bague de libération.

Le fonctionnement du mandrin 10 selon I'invention va maintenant étre de-
crit.

Initialement, comme représenté sur la Figure 1, le mandrin 10 est place
dans une configuration de descente dans le conduit 12.

A cet effet, le tube 22 est placé dans sa position inférieure de repos dans
laguelle la distance qui separe la surface conigue supeéerieure 38 sur le manchon
16 et la surface conique inferieure 94 sur le tube 22 est maximale.

Dans cette position, la nervure annulaire 118 est disposee en appui contre
la butee 36. Les ressorts de rappel 136 et 138 maintiennent le tube 22 dans sa
position inferieure par leur precontrainte.

Les blocs inferieurs 46 et les blocs superieurs 44 occupent leur configura-
tion contractée contre le tube 22. Ainsl, les blocs inferieurs 46 sont maintenus en
appul sur le tube 22 sous la marche 40 par les branches inferieures 78. Les blocs
superieurs 44 sont decales longitudinalement vers le haut par rapport aux blocs
Inferieurs 46.

Les blocs supérieurs 44 s'appuient aussi sur le tube 22 sous l'effet du rap-
pel radial engendre par les branches superieures 70. L'ensemble annulaire 18
occupe alors un encombrement radial minimal, inférieur ou €gal a 'encombrement
radial maximal du corps 16, 22 et de la chemise 80.

De méme, les branches de rappel 92 maintiennent en appui les chiens
d'ancrage 90 contre le tube 22 au dessus de la surface conique 94. Les chiens 90
occupent alors leur éetat rétracté, ce qui permet une descente aisee dans le
conduit 12, sans risque d'endommagement de l'element annulaire 18 et des
chiens 90.

L'interstice minimal entre le mandrin 10 et la paroi intérieure 14 du conduit
12 est maximiseé et suffisamment large pour limiter les problemes dus au depla-
cement du mandrin 10 a contre courant du flux de fluide présent dans le conduit

12, ou evite au mandrin 10 d'étre entraine par un courant.
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Dans cette configuration de descente, la bague de liberation 162 est dispo-

sée de sorte que le logement annulaire 167 s’étend au-dessus du bourrelet supé-
rieur 168 de la pince de verrouillage 164, lequel est blogue en position dans la
gorge annulaire 33.

Un outil de pose est par allleurs inséré dans la lumiere centrale 115 avant
la descente dans le puits pour coopérer avec le support de traction 120 et le cha-
peau de raccordement 28.

Cet outil présente alors une partie fixe (non représentee) en appui et/ou
crochetée sur le chapeau 28 et une partie mobile (non représentée) encastréee
dans le support de traction 120.

Le mandrin 10 est alors descendu dans le conduit 12 en accrochant |'outil
de pose a une ligne de travalil.

Lorsque le mandrin 10 atteint une position souhaitée dans le puits, I'outil de
pose déplace le support de traction 120 vers le haut en maintenant le manchon 16
longitudinalement fixe par rapport au conduit 12. Le tube 22 passe alors de sa po-
sition de repos a sa premiere position intermédiaire de centrage, représentee sur
la Figure 3.

Lors de ce deplacement, les blocs superieurs 44 et les blocs inferieurs 46
se deéplacent conjointement vers le haut. Les blocs inférieurs 44 se deplacent sur
la marche de centrage 40, ce qui provogue leur expansion radiale partielle, pour
venir partiellement en appui contre la paroi interieure 14 du conduit 12.

Les blocs superieurs 44 s'inserent dans l'espace degage par I'expansion
radiale des blocs inferieurs 46.

Lors du déplacement du tube de manceuvre 22 vers le haut, le ressort infe-
rieur 136 se comprime preféerentiellement entre les butées 130, 132 par rapport au
ressort superieur 138 compte tenu de leurs raideurs et/ou de leurs precontraintes
Initiales. Ainsi, la course de rapprochement de la butée inferieure 130 vers la bu-
tée intermediaire 132 est supérieure a la course de rapprochement de la butée
iIntermédiaire 132 vers la butée supérieure 134.

Cecli provoque le déplacement des chiens d’ancrage 90 sur la surface coni-
gue 94 pour engendrer une expansion radiale partielle de ces chiens 90, de ma-
niere simultanee au deploiement des blocs inferieurs 46 dans leur configuration au

moins partiellement dilatée et sans a-coups.
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Les blocs inferieurs 46 et les chiens 90 éetant deployes radialement, ils

constituent des patins de centrage radial du mandrin 10. Ceci permet de centrer
l'axe X-X' du mandrin par rapport a I'axe du conduit 12. Toutefols, ce centrage est
effectue en laissant partiellement degages les passages axiaux 64 delimites entre
les blocs Inferieurs 46 partiellement dilatées et les blocs supérieurs 44 contractes,
et les conduits de passage 96 entre les chiens 90 libres. Un écoulement de fluide
autour du mandrin 10 est donc possible a travers les passages 64 et les conduits
96. Cet ecoulement de fluide limite l'effet piston qui pourrait étre obtenu si le
conduit 12 etait totalement obturé par le mandrin 10, ce dernier n'étant pas encore
ancre.

Lors du déplacement du tube 22 entre la position de repos et la position de
centrage, la partie superieure 110 du tube remonte dans la pince de verrouillage
164. Toutefolis, la denture exterieure 116 de la partie supérieure 110 reste situee
sous la surface interieure dentee 170A, ce qui permet le retour du tube 22 vers sa
position de repos, si la position du mandrin doit étre modifiée, ou en cas de défail-
lance de |'outil de pose.

Puis, le tube 22 est encore deplacé vers le haut par rapport au manchon 16
pour atteindre sa deuxieme position intermediaire d'ancrage représentée sur la
Figure 5.

Lors de ce deplacement, la compression preferentielle du ressort inferieur
136 se poursuit. Cette compression est supérieure a celle du ressort supérieur
138 grace a la difference de raideur. Ainsi, les blocs 44, 46 restent sensiblement
Immobiles par rapport a la surface conique 38 et a la marche 40, alors que
I'expansion radiale des chiens 90 se poursuit par coulissement relatif de la surface
conique 94 sous les chiens 90 vers le haut.

Les chiens d'ancrage 90 pénetrent alors dans la paroi 14 pour assurer la
fixation efficace du mandrin 10 en position dans le conduit 12, par indentation et
légere déeformation radiale du tube 14.

Lors de cette fixation, le centrage du mandrin 10 par rapport a l'axe du
conduit est maintenu par la configuration partiellement dilatéee des blocs inferieurs
46.
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Apres cette fixation initiale, le deplacement relatif du tube 22 par rapport au

manchon 16 se poursuit par déplacement du manchon 16 vers le bas, le tube 22
restant fixe par rapport au conduit 12, en butee sur les chiens.

Lors du déplacement du tube 22 entre la position d’ancrage et la position
d'etancheite, le ressort supérieur de rappel 138 se comprime entre la butée supé-
rieure 134 et la butee intermediaire 132, ce qui provogque le deplacement longitu-
dinal des blocs superieurs 44 vers les blocs inferieurs 46 puis I'expansion radiale
des blocs supérieurs 44 le long de la surface conique 38 pour atteindre leur confi-
guration dilatee en appui sur la parol interieure 14 du conduit 12.

Simultanement, la surface conique 38 atteint les blocs inférieurs 46, ce qui
produit un déeplacement longitudinal relatif des blocs 46 par rapport aux blocs su-
perieurs 44. Les blocs 46 pénetrent alors entre les blocs supérieurs 44 pour obtu-
rer les passages axiaux 64 et realiser I'étancheité autour de lI'eleément annulaire
18.

Ainsi, lorsque les blocs supérieurs 44 et les blocs inférieurs 46 occupent
leur configuration totalement dilatee, emboites les uns dans les autres, la surface
periphérique extérieure 42 de I'élément annulaire 18, formée par les faces peéri-
pheriqgues 50 d’appul sur le conduit 14, est continue sur au moins une peripherie
autour de I'axe X-X'.

Cette surface peripherique exterieure 42 est appliquée contre la parol inté-
rieure 14 pour réaliser I'étanchéité autour du mandrin 10. La continuité de la sur-
face peripherigue exterieure 42 est assuree par la compression triaxiale des garni-
tures exterieures 58 dans les logements annulaires exterieurs.

En outre, les faces periphériques interieures 50 des blocs 44, 46 sont ap-
pliguees par deformation contre la surface conique 38. La surface peéripherique
Interieure 43 de I'elément annulaire 18 d’etancheite, formee par les faces periphé-
riques Interieures 350, est continue sur au moins une peéripherie autour de I'axe X-
X'. Cette surface peéeripherigue intérieure 43 est appliquee contre la surface d'appul
38 du manchon 16 pour réaliser I'étanchéité entre lI'element annulaire 18 et le
manchon 16.

Le tube 22 occupe alors sa position supérieure d'étanchéité représentée
sur la Figure 7. Dans cette position, la distance qui sépare la surface conigue su-

périeure 38 de la surface conique inférieure 94 est minimale.



10

15

20

25

30

CA 02677252 2009-08-03
WO 2008/104675 PCT/FR2008/050175

23
Lors de ce déplacement, la denture 116 du tube 22 s’engage dans les ba-

gues Iintermediaires 172A, 172B, de sorte que la pince 164 et le tube 22 sont en
prise par encliguetage. Le retour du tube 22 vers sa position de repos est alors
empéché avec un jeu minimal compte tenu de I'encliquetage cyclique dans l'une
et 'autre des bagues 172A, 172B.

Puis, la rondelle de rupture 121 entre le support de traction 120 et le tube
22 est rompue et I'outil de pose est retiré du puits avec le support 120.

Le tube 22 occupe alors sa position supéerieure d'étanchéite representee
sur la Figure 7. Dans cette position, la distance qui sépare la surface conique su-
périeure 38 de la surface conique inférieure 94 est minimale.

Lorsque le mandrin 10 doit étre detaché du conduit 12, un outil (non-
représenté) est introduit dans le passage 115 pour provoquer le deplacement vers
le bas de la bague 162 par rapport au chapeau 28. Dans la position inférieure de
la bague 162, les bourrelets 168 pénetrent dans les logements 167, et sont ex-
traits des gorges annulaires 33.

L'ensemble forme par la bague de liberation 162, la pince de verrouillage
164, les bagues fendues 172A, 172B et le tube 22, est alors libre de coulisser vers
le bas dans le passage 34. Sous l'effet des ressorts 136, 138, le tube 22 se dé-
place egalement vers le bas, depuis sa position superieure vers sa deuxieme posi-
tion intermediaire, puis vers sa position initiale, jusqu’'a ce que la nervure annulaire
118 bute contre la butée 36.

Durant cette phrase, Il n'y a pas de deplacement relatif entre le tube 22 et Ia
pince de verrouillage 164.

Le deplacement du tube 22 vers le bas par rapport au manchon 16 provo-
gue la rétraction radiale des chiens d’ancrage 90 par glissement relatif vers le haut
sur la surface conique inférieure 94. De méme, les blocs superieurs 44, 46 se dé-
placent vers le bas par rapport a la surface conique supérieure 38.

En outre, le relachement des ressorts 136, 138 provoque le deplacement
vers le bas du tube 22, et le déplacement vers le haut du manchon 16 par rapport
a la chemise 80. Ainsi, le ressort supérieur 138 pousse le manchon 16 vers le
haut, puis la base annulaire 72 pour déplacer longitudinalement les blocs infe-
rieurs 46 par rapport aux blocs superieurs 44 et provoguer ainsi le deboitement de

I'élément annulaire 18 et la liberation des passages axiaux 64.
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Les blocs Inferieurs 46 et les blocs superieurs 44 occupent ensuite leur

configuration contractee, et les chiens d’ancrage 90 occupent leur etat retracte.

Le mandrin 10 est alors remonté facilement et simplement vers la surface
dans le conduit 12.

Par ailleurs, le mandrin 10 est aussi configurable pour étre utilise principa-
lement dans un puits pour lequel la pression au-dessus du mandrin est supéerieure
a celle en dessous du mandrin 10. |l peut étre éventuellement utilisé dans un puits
dont la pression au-dessus du mandrin 10 est légerement inferieure a la pression
sous le mandrin 10.

Ainsi, comme Illustré par la Figure 12, la premiere surface d’'expansion
radiale 32, la deuxieme surface d'expansion radiale 94, 'ensemble annulaire
d'etancheéité 18, 'ensemble d'ancrage 20 et les moyens 24 de séquencage sont
démontables de maniere reversible par rapport au mandrin 16 et au tube 22, entre
la configuration fonctionnelle superieure decrite sur les Figures 1 a 10, et la confi-
guration fonctionnelle inferieure decrite sur la Figure 12.

Dans la configuration fonctionnelle Iinférieure, la premiere surface
d'expansion radiale 32 et I'ensemble annulaire d’étanchéité 18 ont été retounes
par rapport a un plan transversal a I'axe X-X' et ont été montes a I'extremite infe-
rieure du tube 22.

Dans cette configuration, la premiere surface d’'expansion radiale 32 preé-
sente une partie conigue 38 convergeant vers le haut. Les blocs de centrage 46
sont situes au-dessus des blocs d'etancheite 44.

De méme, la deuxieme surface d'expansion radiale 94 a éte vissée a
I'extremité inferieure de la partie tubulaire creuse 30 du manchon 16 en rempla-
cement de la premiere surface d'expansion radiale 32. Cette deuxieme surface 94
converge désormais vers le bas.

Les chiens d’ancrage 90 ont ete remontés au-dessus de I'ensemble annu-
laire d’etancheité pour étre placés en appui sur la deuxieme surface d'expansion
radiale 94.

La chemise 80 a ete retournee et le ressort 136 de raideur elevee a ete pla-
cé sous le ressort 138 de raideur faible.

Le fonctionnement du mandrin 10 reste identique.
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La reversibilite d'un tel assemblage permet d'utiliser indifferemment le

mandrin 10 dans l'une ou l'autre de ses configurations fonctionnelles, sans avoir a
modifier ni sa structure ni ses composants.

Dans la variante représentée sur les Figures 13 a 16, le deuxieme mandrin
210 selon lI'invention comprend un element annulaire 18 d’'étancheite constitue par
une garniture annulaire 212 de centrage deployable radialement, et par deux gar-
nitures annulaires 214 d'obturation déeployables radialement, placées longitudina-
lement de part et d’'autre de la garniture annulaire de centrage 212.

Chaque garniture 212, 214 est déployable entre une configuration contrac-
tee contre le manchon 16 et une configuration dilatée dans laquelle elles occupent
un diametre maximal.

Dans sa configuration dilatée, la garniture de centrage 212 deélimite, trois
passages axiaux 64 repartis autour de l'axe X-X'. Les passages axiaux 64
s'etendent a travers la garniture 212 entre une surface supérieure et une surface
inférieure de la garniture de centrage 212 ou ils débouchent. lIs forment des enco-
ches longitudinales débouchant radialement vers I'exterieur.

Les garnitures d’étancheéité 214 sont disposées de part et d’'autre des pas-
sages axiaux 64. Dans la configuration contractee des garnitures 214, les passa-
ges axiaux 64 sont degages, alors que dans leur configuration dilatee, les garnitu-
res 214 obturent les passages axiaux 64 vers le haut et vers le bas.

Le deuxieme mandrin 210 selon l'invention présente un fonctionnement si-
milaire a celul du premier mandrin. Ainsi, dans un premier temps, la garniture de
centrage 212 et les chiens d’ancrage 90 sont deployes radialement au moins par-
tiellement, pour assurer un centrage de l'axe X-X' du mandrin 10 par rapport a
I'axe du conduit 12, par contact entre la paroi interieure 14 et la garniture 214 et
les chiens 90.

Dans cette configuration, les garnitures annulaires d'obturation 214 sont
maintenues dans leur configuration sensiblement retractée pour maintenir les pas-
sages axiaux 64 degages.

Puis, les chiens d'ancrage 90 sont deployes sensiblement totalement pour
assurer la fixation du mandrin dans la paroi 14 du conduit 12 en laissant les pas-

sages axiaux 64 degages. Ceci évite |'effet piston lors de cette fixation.
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Ensuite, les garnitures d’étanchéité 214, situées de part et d’'autre de la

garniture de centrage 212 sont deployees radialement pour s'appliquer contre la
parol 14 du condult, et contre la surface supeéerieure et la surface inferieure de la
garniture de centrage 212. Ceci provoque d'une part, I'etancheite entre le man-
chon 16 et le conduit 12, et d'autre part I'obturation des passages axiaux 64 de la
garniture de centrage 212.

Dans les exemples représentés, I'ensemble de centrage de lI'ensemble
d obturation de lI'element annulaire d’'etanchéeite sont adjacents longitudinalement,
c'est-a-dire que la distance qui sépare longitudinalement I'ensemble de centrage
de I'ensemble d’obturation est nulle ou réduite, par exemple inférieure au diametre

maximal de lI'élement annulaire d'etancheite déploye.
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REVENDICATIONS

1. Mandrin (10 ; 210) destiné & étre introduit dans un conduit (12) de circu-
lation d’un fluide, du type comprenant :

- un corps (16, 22) présentant un axe longitudinal (X-X'}) ;

- un élément annulaire (18) d'étanchéite expansible radialement, compre-
nant un ensemble (46 ; 212) de centrage et un ensemble (44 ; 214) d'obturation
de I'ensemble de centrage (46 ; 212), chaque ensemble (46, 44 ; 214, 212) etant
déployable radialement par rapport au corps (16, 22) entre une configuration
contractée et une configuration dilatée, I'éelément annulaire d’étanchéite (18) defi-
nissant une surface periphenque continue (42) d'application sur le conduit (12) et
une surface periphérique continue (43) d'appiication sur le corps (16, 22) lorsque
I'ensemble de centrage (46 ; 212) et 'ensemble d'obturation (44 ; 214) occupent
leurs configurations dilatées ;

- un élément d'ancrage (20) expansible radialement, espacé longitudinale-
ment de l'ensemble annulaire d'étanchéité (18), Felement d'ancrage (20) etant
déplagable entre un état rétracté et Un 'é;tla‘t déployé dans lequel il délimite au
moins un conduit axial {96) ;

- des moyens de sequencage (24) aptes a déployer radialement 'ensemble
de centrage (46 ; 212) et I'elément d'ancrage (20) avant I'ensemble d’'obturation
(44 ; 214) ,

caractérisé en ce que l'ensemble de centrage (46 ; 212) présente une
configuration au moins partiellement dilatee dans laquelle il définit au moins un
passage axial (64) s'étendant a travers I'€élément annulaire d'étancheité (18),
'ensemble d'obturation (44 ; 214) obturant radialement le ou chaque passage axial
(64) lors de son déploiement depuis sa configuration contractee vers sa

configuration dilatée, I'élément d'ancrage (20) restant dans son état deploye lors du

déploiement radial de I'ensemble d'obturation (44 ; 214).
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2. Mandrin (10 ; 210) selon la revendication 1, caractérisé en ce que le corps
(16 ; 22) délimite une premiére surface (32) d'expansion radiale de l'ensemble de
centrage (46 ; 212) et de l'ensemble d'obturation (44 ; 214), et une deuxieme
surface (94) d'expansion radiale de I'ensemble d'ancrage (20) mobile
longitudinalement par rapport a la premiére surface d'expansion radiale (32) entre

- une position éloignée dans laquelle I'ensemble de centrage (46 ; 212) et
'ensemble d'obturation (44 ; 214) occupent leur configuration contractée, l'eélément
d'ancrage (20) occupant son etat retracte ;

- une position intermédiaire de centrage, dans laquelle l'ensemble de
centrage (46 ; 212) occupe sa configuration au moins partiellement dilatee, et
'ensemble d'ancrage (20) occupe un état au moins partiellement déploye, le ou
chaque passage axial (64) et le ou chaque conduit axial (96) etant au moins
partiellement dégages, et

- une position rapprochée d'obturation, dans laquelie I'ensemble d'obturation
(46 ; 214) occupe sa configuration dilatée pour obturer le ou chaque passage axial
(64) défini par I'ensemble de centrage (46 ; 212).

3. Mandrin (10 ; 210) selon la revendication 2, caractéerisé en ce que le corps
(16 ; 22) comporte :

- un manchon (16) portant l'une de la premiere surface d'expansion radiale
(32) et de la deuxiéme surface d'expansion radiale (94) ;

- un tube de manceuvre (22) monté coulissant dans le manchon (16) portant
'autre de la premiére surface d'expansion radiale (32) et de la deuxieme surface
d'expansion radiale (94) ;

'ensemble de centrage (46), l'ensemble d'étanchéité (44) et I'élément
d'ancrage (20) étant montés coulissants autour du corps (16 ; 22), sans interposition
d'un organe de liaison frangible entre chacune de ces pieces.

4. Mandrin (10 ; 210) selon la revendication 3, caractérisé en ce que la

premiére surface radiale (32) définit un premier chemin de came (38, 40) pour
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'expansion radiale de I'ensemble de centrage (46 ; 212) et un deuxieme chemin de
came (38) pour l'expansion radiale de I'ensemble d'obturation (44 ; 214), de profil
distinct du premier chemin de came (38 ; 40), le premier chemin de came (38, 40)
comprenant une marche (40) d'expansion radiale pour faire passer I'ensembie de
centrage (46 ; 212) de sa configuration contractée vers sa configuration au moins
partiellement dilatée, et une surface conique (38) pour provoquer l'expansion radiale
de 'ensemble de centrage (42 ; 212) vers sa configuration dilatée.

5. Mandrin (10 ; 210) selon l'une quelconque des revendications 3 a 4,
caracterisé en ce que la premiere surface d'expansion radiale (32), la deuxieme
surface d'expansion radiale (94), I'ensemble annulaire d'étanchéité (18), I'ensemble
d'ancrage (20) et les moyens de sequencage (24) sont démontables de maniere
reversible par rapport au corps (16 ; 22) entre :

- une configuration fonctionnelle supérieure dans laquelle la premiere surface
(32) d'expansion radiale et l'ensemble annulaire d'étanchéité (18) sont situés
longitudinalement au-dessus de la deuxieme surface (94) d'expansion radiale et de
'ensemble d'ancrage (20) ; et

- une configuration fonctionnelle inférieure dans laquelle la premiére surface
(32) d'expansion radiale et I'ensemble annulaire d'étanchéité (18) sont situés
longitudinalement au-dessous de la deuxiéme surface d'expansion radiale (94) et
de I'ensemble d'ancrage (20).

6. Mandrin (10 ; 210) selon l'une quelconque des revendications 3 a 5,
caracterisé en ce que les moyens de séquengage comprennent un premier organe
(136) de sollicitation elastique de I'élement d'ancrage (20) vers son état rétracté, et
un deuxieme organe (138) de sollicitation élastique de I'ensemble de centrage (46 ;
212) et de I'ensemble d'obturation (44 ; 214) vers leur configuration contractée,

et en ce que le premier organe de sollicitation (136) et le deuxieme organe
de sollicitation (138) sont initialement précontraints et interposés en série entre la

premiere surface d'expansion radiale (32) et la deuxiéme surface d'expansion
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radiale (94), le premier organe de sollicitation (136) presentant une raideur et/ou
une précontrainte initiale differente de celle du deuxieme organe de sollicitation
(138), pour obtenir un déploiement sequentiel continu de I'ensemble de centrage
(46 ; 212), de I'élément d'ancrage (20), puis de I'ensemble d'obturation (44 ; 214).

7. Mandrin (10 ; 210) selon l'une quelconque des revendications 3 a 6,
caractérisé en ce qu'il comprend des moyens (26) de blocage du deplacement de la
premiere surface d'expansion radiale (32) a l'écart de la deuxieme surface
d'expansion radiale (94), ces moyens de blocage (26) etant activables uniguement
au-dela de la position intermédiaire de centrage.

8. Mandrin (10 ; 210) selon la revendication 7, caractérise en ce que les
moyens de blocage (26) comprennent :

- une premiere surface dentée (170) solidaire d'un premier organe (16)
portant la premiere surface d'expansion radiale (32) ;

- une deuxieme surface dentee (116) de pas P, solidaire d'un deuxieme
organe (22) portant la deuxieme surface d'expansion radiale (94) ;

- au moins N bagues dentéees (172A, 172B), N etant superieur a 1,
iInterposées entre la premiere surface dentée (170) et la deuxieéme surface dentée
(116), les bagues (172A, 172B) présentant des dentures de pas decalés
longitudinalement de P/N pour engager la premiére surface dentée (170) avec la
deuxieme surface dentée (116) par l'intermédiaire successivement et cycliguement
de chacune des N bagues (172A, 172B) lors du déplacement de la premiere
surface d'expansion radiale (32) vers la deuxieme surface d'expansion radiale (94).

9. Mandrin (10 ; 210) selon l'une quelconque des revendications 3 a 8,
caractérise en ce qu'il comprend un support (120) de traction fixé sur le tube de
manoeuvre (22) par l'intermédiaire d'un organe périphérique frangible (121), le
support de ftraction (120) eéetant séparable du tube de manoeuvre (22) par
poingonnage de l'organe periphéerique frangible (121) le long d'une périphérie du

support de traction (120), et en ce que l'organe périphérique frangible (121) est une
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rondelle tarée d'épaisseur constante pour étre rompue sous l'effet d'une force
longitudinale de séparation préedeterminee entre le support de traction (120) et le
tube de manoeuvre (22).

10. Mandrin (10) selon l'une quelconque des revendications 1 a 9,
caractéerisé en ce que l'ensemble de centrage (46) comprend une pluralité de blocs
de centrage ‘espacés lateralement les uns des autres autour de l'axe longitudinal
(X-X') dans la configuration dilatée de lI'ensemble de centrage (46), I'ensemble
d'obturation (44) comprenant une pluralit¢ de blocs d'obturation emboités de
maniere etanche entre les blocs de centrage (46) dans leur configuration dilatée, et
en ce que l'element d'ancrage (20) comprend une pluralité de chiens d'ancrage (90)
répartis angulairement autour de I'axe longitudinal (X-X").

11. Mandrin (10) selon la revendication 10, caracterisé en ce que I'ensemble
de centrage (46) et 'ensemble d'obturation (44) comprennent chacun des branches
(70, 78) de sollicitation radiale de chaque bloc de centrage (46) et de chaque bloc
d'obturation (44) vers l'axe longitudinal (X-X"), I'élément d'ancrage (20) comprenant
des branches (92) de rappel des chiens (90) vers |'axe longitudinal (X-X").

12. Mandrin (10 ; 210) selon la revendication 11, caracterisé en ce que les
branches (78) de sollicitation radiale des blocs de centrage (46) et/ou les branches
de rappel (92) sont liees avec un jeu longitudinal dans une cage (80) montée
coulissante longitudinalement autour du corps (16 ; 22).

13. Manarin selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, caractérisé en
ce que, dans la configuration contractée, I'ensemble annulaire (18) occupe un
encombrement radial inférieur ou égal a I'encombrement radial maximal du corps
(16, 22).

14. Procedé de mise en place d'un mandrin (10 ; 210) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 13 dans un conduit (12) de circulation d'un fluide, caractérisé

en ce qu'll comprend les étapes suivantes :
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- insertion et descente du mandrin (10 ; 210) dans le conduit (12), 'ensemble
de centrage (46 ; 212) et lI'ensemble d'obturation (44 ; 214) occupant leurs
configurations contractées, l'élément d'ancrage (20) occupant son état retracté ;
puis, lorsque le mandrin atteint une position souhaitée dans le conduit :

- deploiement radial de lensemble de centrage (46 ; 212) vers sa
configuration au moins partiellement dilatee et de l'ensemble d'ancrage (20) vers
son état déploye, pour appliquer au moins en partie I'élément d'ancrage (20) et
'ensemble de centrage (46 ; 212) contre une paroi intérieure (14) du conduit (12) et
maintenir le corps (16, 22) a I'ecart de la paroi intérieure (14), le ou chaque passage
axial (64) et le ou chaque conduit axial (96) étant laissé au moins partiellement
degage pour permettre le passage d'un fluide a travers le ou chaque passage axial
(64) et a travers le ou chaque conduit axial (96); puis

- deplacement de l'ensemble d'obturation (44 ; 214) vers sa configuration
dilatée pour obturer le ou chaque passage axial (64) et définir une surface
periphérique (42) d'application de l'ensemble annulaire d'étanchéité (18) sur le
condult (12) et une surface périphérique (43) d'application de l'ensemble annulaire
d'etancheite (18) sur le corps (16 ; 22) continues sur au moins une périphérie autour
de l'axe longitudinal (X-X'), I'élément d'ancrage (20) restant sensiblement dans son

etat déployé lors du déploiement radial de I'ensemble d'obturation (44 ; 214).
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