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sont formées d'un second matériau enveloppe adapté pour libérer un second matériau de colmatage sous une seconde condition
physique différente de la premiére et telle que le premier matériau de colmatage est libéré avant le second.



WO 2012/156609 PCT/FR2012/050916

10

15

20

25

30

35

1

Produit de colmatage, et

utilisation d’un tel produit.

La présente invention est relative a un produit de
colmatage destiné a colmater des fissures dans un puits
d’hydrocarbure, et a un procédé de colmatage de fissures
dans un puits utilisant ledit produit de colmatage.

Le document US-4 614 599 décrit un exemple d'un
produit a Dbase de chaux encapsulée dans une capsule
hydrosoluble ou thermo-fusible. Cependant, une grande
partie du produit de colmatage peut étre perdu par la
circulation du fluide de forage.

La présente invention a pour but de perfectionner
ce type de produit, notamment pour faciliter le colmatage
des fissures guelconques et pour réduire la quantité de
produit perdu ne colmatant pas les fissures.

Plus particulierement, 1’invention concerne un
produit de colmatage destiné a colmater des fissures dans
un puits d’hydrocarbure, ledit produit comprenant

- des ©premieres capsules formées d’un premier
matériau enveloppe et encapsulant un premier matériau de
colmatage,

- des secondes capsules formées d’un second
matériau enveloppe et encapsulant un second matériau de
colmatage,

- un sachet adapté pour contenir et maintenir
ensemble les premieres et secondes capsules, et pour
transporter lesdites premiéres et secondes capsules jusgu’a
une zone a colmater,
dans lequel

- le premier matériau enveloppe est adapté pour
libérer le premier matériau de colmatage sous une premiere
condition physique de 1’environnement de la zone a
colmater,

- le second matériau enveloppe est adapté pour

libérer le second matériau de colmatage sous une seconde
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condition physique de 1’environnement de la =zone a
colmater, et

dans lequel les premiére et seconde conditions physiques
sont différentes de telle sorte que le premier matériau de
colmatage est libéré avant le second matériau de colmatage
pour que le premier matériau de colmatage interagisse avec

la zone a colmater avant le second matériau de colmatage.

Grdce a ces dispositions, les deux matériaux de
colmatage interagissent de maniere contrblée avec
l’environnement de la zone a colmater.

Le premier matériau de colmatage est 1ibéré avant
le second. Il interagit avec la zone a colmater et permet
un colmatage initial ou une obturation initiale de la zone
a colmater. T1 retient alors le second matériau de
colmatage des qgqu’il est libéré par les secondes capsules.
Le second matériau de colmatage interagit alors avec le
premier matériau de colmatage pour colmater ou obstruer de
maniére durable la zone a colmater.

On évite de perdre une guantité importante du
second matériau de colmatage, et on assure un colmatage
plus durable et moins poreux.

Dans divers modes de réalisation du produit de
colmatage selon 1l'invention, on peut éventuellement avoir
recours en outre a l1l'une et/ou a l'autre des dispositions
suivantes

- le premier matériau enveloppe est hydrosoluble ;

- le premier matériau enveloppe libere le premier
matériau de colmatage dans une zone a colmater comprenant
de 1l’eau, aprés une durée de 30 minutes de présence dans le
puits, et de préférence apres une durée de 60 minutes de
présence dans le puits ;

- le second matériau enveloppe est thermo-fusible ;

- le second matériau enveloppe libeére 1le second
matériau de colmatage pour une température de la zone a

colmater supérieure a une température limite de 50°C, et de
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préférence pour une température comprise entre 60°C
et 70°C ;

- le sachet a une dimension minimale selon toute
direction comprise entre 1 cm et 20 cm, et de préférence
comprise entre 5 cm et 10 cm ;

— le sachet contient 70 % de premiére capsules et
30 % de secondes capsules ;

- le sachet est constitué d’un matériau choisi
parmi le nylon et le polypropyleéene ;

- le premier matériau de colmatage est une argile ;

- le second matériau de colmatage est choisi dans
une liste comprenant un ciment, un mélange de ciment et
d’argile, et un mélange de ciment et d’un adjuvent ;

- le second matériau de colmatage comprend au moins

40 % de ciment en volume.

L’'invention se rapporte également a 1’utilisation
du produit de colmatage comprenant les caractéristiques
précédentes, utilisation dans laquelle on introduit une
premiere guantité du produit de colmatage dans un puits
d’hydrocarbures pour colmater des fissures dans ledit
puits.

Dans divers modes de réalisation de 1’utilisation
du produit de colmatage selon 1'invention, on peut
éventuellement avoir recours en outre a 1l'une et/ou a
l'autre des dispositions suivantes

— on introduit en outre dans le puits une deuxieme
quantité d’un additif de colmatage ;

— 1’additif de colmatage est choisi parmi une liste
comprenant un silice, un barite, un mica, un carbonate de
calcium, un graphite, un polymére, un amidon, un méta
silicate de sodium, un chlorure de calcium, un chlorure de
sodium, et un élastomere ;

- 1l’additif de colmatage est constitué de
particules solides ayant un diamétre tel que le rapport du

diamétre des premiéres et secondes capsules par le diametre
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des particules est compris entre 2 et 8, et de préférence

compris entre 4,45 et 6,46.

D'autres caractéristiques et avantages de
1'invention apparaitront au cours de la description
suivante d'un de ses modes de réalisation, donné a titre
d'exemple non limitatif, en regard des dessins joints.

Sur les dessins

- la figure 1 est une vue générale d’un puits de
forage ayant des fissures a colmater,

- la figure 2 est une vue agrandie d’une fissure du
puits de la figure 1 dans lequel des produits de colmatage
sont utilisés pour obstruer une zone a colmater,

- la figure 3 est une vue d’un produit de colmatage
selon une forme de réalisation de 1l’invention,

- la figure 4a est une coupe d’une premiere capsule
utilisée dans le produit de colmatage de la figure 3, et

- la figure 4b est une coupe d’une seconde capsule

utilisée dans le produit de colmatage de la figure 3.

La figure 1 montre un puits 1 formé d’un trou de
forage 2 entre une téte de puits 2a a proximité de 1la
surface du sol 9 et un fond de puits 2b. Ce trou de
forage 2 est percé par une installation comprenant par
exemple un derrick 3 en surface, une colonne de forage 4
comprenant des longueurs de tubes de forage 4a solidarisés
les uns a la suite des autres pour atteindre le fond de
puits 2b situé a une certaine profondeur de la surface 9,
et un outil de forage ou trépan ou fraise monté a une
extrémité inférieure de la colonne de forage 4. L’invention
est également utilisable dans les forages en mer.

Le trou de forage 2 traverse des couches
géologiques qui comprennent souvent des fissures 6. Il est
parfois utile de colmater ces fissures 6, notamment dans la
période de forage du trou de forage 2 pour éviter de perdre

une guantité importante de boue de forage et permettre un
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forage efficace. En outre, cela permet de contrdler ou
limiter la production d’hydrocarbure ou de divers fluide
pendant le forage, et ainsi d’éviter des éruptions du puits
pendant le forage.

Les fissures 6 (figure 2) doivent étre obstruées en
une ou plusieurs zones 7 (zones a colmater) pour réduire un
débit de fuite du fluide vers les couches géologiques.

L’objet de 1’invention est un produit de
colmatage 10 qui peut étre introduit dans le trou de
forage 2 sans descente d’outils spécifique (e.g. outils de
positionnement). Il peut é&tre nécessaire de remonter
1’outil de forage.

Ce produit de colmatage 10 est transporté par le
fluide du puits 1, et par exemple par les boues de forage.
Il est donc naturellement transporté vers des zones a
colmater 7 qui représentent des zones de fissure
responsables de la plus grande quantité de fuite du fluide.

La figure 3 montre le produit de colmatage 10 selon
une forme de réalisation de 1’invention. Ce produit de
colmatage 10 comprend

- des premieres capsules 11,

- des secondes capsules 12, et

- un sachet 13 adapté pour contenir et maintenir
ensemble les premieres et secondes capsules 11, 12, et pour
transporter lesdites premieéres et secondes capsules jusgu’a
une zone a colmater 7.

Les premieres capsules 11 comprennent une
enveloppe lla formée d’un premier matériau enveloppe et un
contenant 1lb enfermé dans 1l’enveloppe 1lla et constitué
d’un premier matériau de colmatage (figure 4a).

Les secondes capsules 12 sont constituées de
maniere similaire, d’une enveloppe 1l2a formée d’un second
matériau enveloppe et un contenant 12b enfermé dans
l’enveloppe 12a et constitué d’un second matériau de
colmatage (figure 4b).

Le premier matériau enveloppe est adapté pour
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libérer le premier matériau de colmatage sous une premiere
condition physique de 1’environnement de la =zone a
colmater.

Le second matériau enveloppe est adapté pour
libérer le second matériau de colmatage sous une seconde
condition physique de 1’environnement de la =zone a
colmater.

Les premiére et seconde conditions physiques sont
différentes de telle sorte que le premier matériau de
colmatage est libéré avant le second matériau de colmatage
dans la zone a colmater 7, pour que le premier matériau de
colmatage interagisse avec la zone a colmater 7 avant le
second matériau de colmatage.

Par exemple, le premier matériau enveloppe est
hydrosoluble, et le second matériau enveloppe est
thermo-fusible.

L’enveloppe 1lla des premiéres capsules 11 peut
comprendre une pluralité de couches du premier matériau
enveloppe, chagque couche pouvant par exemple retarder la
libération du premier matériau de colmatage d’une durée
de 15 minutes dans un fluide contenant de 1l’eau. Le nombre
de couches de 1l’enveloppe lla permet d’obtenir la durée
avant libération, et par exemple une durée comprise
entre 15 minutes et plusieurs heures, et préférentiellement
entre 30 minutes et 2 heures. Cette durée est également
fonction de la température dans le fluide. Elle peut étre
déterminée avec des données mesurées dans le puits 1.

L’enveloppe lla des premiéres capsules 11 est par
exemple constituée d’alcool polyvinylique, d’alcool
polyvinylique modifié a base d’oxyde d'éthyléne, polymére
d'oxyde d'éthylene, de dextrane, de gélatine, de cellulose
de méthyle, de résine polyester dans un solvant a base
d’éthanol, ou d’une combinaison de ces matieres.

L’enveloppe 12a des secondes capsules 12 peut
comprendre un matériau sensible a la température.

L’enveloppe 12a libere le second matériau de colmatage pour
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une température de la zone a colmater supérieure a une
température limite, par exemple supérieure a 40°C, et de
préférence pour une température comprise entre 60°C
et 70°C.

Le second matériau enveloppe de l1l’enveloppe 1l2a est
par exemple constitué de paraffine.

Le sachet 13 est perméable aux fluides. Notamment,
ce sachet peut étre réalisé sous la forme d’un filet
comprenant de tres nombreuses ouvertures et mailles, par
exemple constitué de nylon ou de polypropyléne. La matiere
du filet est notamment déterminée par le puits. Elle doit
résister a la nature chimique du fluide du puits 1, a la
différence de pression entre la pression hydrostatique dans
le puits, et la pression dans la formation géologique.

Le fluide du puits 1 peut donc traverser le sachet
13 est étre en contact avec les enveloppes externes des
premiéeres et secondes capsules 11, 12. Le fluide peut ainsi
réagir avec l’enveloppe des capsules hydrosolubles dans la
zone a colmater 7.

Les mailles du filet ont une dimension inférieure a
la taille des premiéres et secondes capsules pour les
contenir et maintenir dans le filet, au moins Jjusqu’au
moment ou elles liberent leur matériau de colmatage
regspectif.

Les premieres et secondes capsules 11, 12 ont des
tailles (granulométrie) pouvant étre identique ou
différentes.

Des ©premiéres et secondes capsules ayant des
tailles identiques permettent d’obtenir une fraction
d’empaquetage volumique proche de 0,74 lorsqu’il y a un
arrangement hexagonal des capsules, et une fraction
d’empaguetage volumigue de 0,64 lorsqu’il v a un
arrangement aléatoire des capsules dans le sachet 13.

Une telle fraction d’empaquetage volumigque est
suffisante pour effectuer un colmatage initial de la zone a

colmater, adapté pour réduire de maniére significative le
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débit de fluide dans ladite =zone a colmater 7 de la
fissure.

Le premier matériau de colmatage contenu dans les
premiéres capsules 11 est par exemple une argile.

L’argile peut par exemple gonfler en présence
d’eau. Elle peut multiplier son volume jusqu’a 400 fois son
volume initial, 1lorsqu’elle est en présence d’eau. Ce
premier matériau a donc un pouvoir de colmatation tres
important des qu’il est 1libéré dans le fluide dans la zone
a colmater 7.

Le second matériau de colmatage est par exemple un
ciment, ou un mélange de ciment et d’argile, ou un mélange
de ciment et d’un adjuvent, comme par exemple du chlorure
de calcium ou du silicate de sodium.

Avantageusement, le second matériau de colmatage
comprend au moins 40 % de ciment en volume.

Eventuellement le second matériau de colmatage
comprend 50 % de ciment et 50 % d’argile, en volume.

Le second matériau de colmatage permet une prise ou
solidification des matériaux dans la =zone a colmater 7,
solidification gui est plus pérenne dans le temps gqu’un
simple colmatage par de l’argile. En effet 1’argile peut
étre lessivée ou évacuée par le débit de fluide.

Ce second matériau de colmatage (ciment) capte de
l’eau dans le fluide ou dans le premier matériau de
colmatage (argile) pour sa solidification.

Le colmatage initial peut étre amélioré par un
traitement constitué d’additifs de colmatage, comme des
fibres ou des particules solides. Ces particules solides
ont un diamétre tel que le rapport du diametre D des
premiéeres et secondes capsules 11, 12 par le diamétre d des
particules est compris entre 2 et 8, et de préférence
compris entre 4,45 et 6,46

4,45 < D/d < 6,46.

Grace a ces caractéristiques dimensionnelles, les

additifs de colmatage complétent le colmatage entre les
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colmatage.

Les additifs de colmatage sont constitués d’une des
matieres suivantes : silice, barite, mica, carbonate de
calcium, graphite, polymére, amidon, méta silicate de
sodium, chlorure de calcium, chlorure de sodium,
élastomere.

Les matériaux a Dbase de silice, barite, mica,
carbonate de calcium, graphite, et d’élastomere permettent
d’améliorer le colmatage.

Les matériaux a base de méta silicate de sodium,
chlorure de calcium, et chlorure de sodium, permettent
d’accélérer la prise ou solidification du ciment.

Les matériaux a base de polyméres ou amidon sont
plutdét des réducteurs de filtrat. 1Ils permettent de
diminuer le phénomene de filtration d’un fluide au travers
d’une paroi poreuse soit en augmentant la viscosité du
fluide soit en tapissant 1la paroi poreuse et donc en
diminuant le diamétre des pores a travers lesquels le
fluide peut filtrer.

Ces additifs peuvent étre inclus dans les premieres
capsules, dans les secondes capsules, ou dans des
troisiémes capsules. Ces troisiemes capsules sont inclues
dans les filets ou indépendantes des filets.

I1 est possible d’utiliser en complément un mélange
de LCM (LCM pour « Lost Circulation Material). Un mélange
de LCM est un mélange comprenant des composés ou particules
solides de différentes granulométries. Les composés d’un
mélange de LCM viennent combler 1les interstices laissés
libres de circulation de fuite de fluide, interstices entre
les sachets 13 des produits de colmatage 10. Un tel mélange
de LCM peut éventuellement étre inclut dans les sachets 13
ou ajouté en complément au moment de 1’introduction des
produits de colmatage 10 dans le puits ou aprés, par
exemple apres la libération du premier matériau de

colmatage par les premiéres capsules 11.
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De préférence, le produit de colmatage comprendra
des premiéeres capsules 11 hydrosolubles et des secondes
capsules 12 thermo-fusibles, et sera utilisé de la maniere
suivante.

Des produits de colmatage 10 sous forme de
filets 13 remplis de premiéres et secondes capsules 11, 12
sont introduits dans le puits 1 par la téte de puits 2a,
par exemple avec des boues de forage (fluide comprenant de
l’eau).

Les produits de colmatage 10 sont plus denses que
le fluide, et 1ils sont entrainés avec le fluide vers le
fond du puits 2b Jjusqu’a des fissures 6 dans la formation
rocheuse qui représentent des fuites ou pertes de fluide.

Ils sont naturellement entrainés vers les
fissures 6 les plus importantes qui provoguent le plus de
pertes de fluide.

Ils pénetrent dans ces fissures 6 Jjusqu’a étre
mécanigquement bloqués dans les fissures, par exemple des
que la taille de 1la fissure est inférieure a 2 fois 1la
taille d’un sachet 13 rempli. Au moins la moitié d’un
sachet 13 pénetre dans une fissure. Ainsi, le colmatage ne
sera pas éliminé a la reprise du forage. Plusieurs sachets
peuvent étre nécessaires pour colmater une fissure plus
large. L’argile ne va pas non plus jusqu’a une extrémité de
fissure.

I1 yv a immobilisation et compaction de un ou
plusieurs sachets 13 par 1le débit de fuite du fluide
jusqu’a ce que ledit débit de fuite par cette zone a
colmater diminue. Il se produit un phénoméne d’aspiration
car la pression a l’'intérieur du puits est plus importante
que la pression a l’extrémité de la fracture (i.e. pression
de la formation).

La forme et la résistance des premieres et secondes
capsules 11, 12 font qu’il reste des espaces entre les

capsules. Le débit de fluide diminue Dbeaucoup, mais ne
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devient pas nul et 11 reste un débit de fuite résiduel.

Apres une durée prédéterminée et du fait de 1la
présence d’eau dans le fluide, les premiéres capsules 11
hydrosolubles liberent le premier matériau de colmatage
(argile) dans cette zone dans laquelle les produits de
colmatage 10 se sont accumulés, zone qui est naturellement
la zone a colmater.

Le premier matériau de colmatage absorbe de 1l’eau
et gonfle dans la zone a colmater 7. La zone a colmater 7
est alors presque totalement ou totalement colmatée.

Le débit de fuite fortement réduit provoque
naturellement un réchauffement de la zone a colmater 7. En
effet, le fluide de forage est habituellement a une
température inférieure a la température naturelle de la
formation géologique. Les pertes de ce fluide dans les
fissures 6 entrainent une diminution de la température dans
ces fissures 6. Le colmatage initial décrit ci-dessus, méme
non pérenne, fait diminuer ces fuites de fluides et fait
remonter la température des zones a colmater 7 des
fissures 6 vers la température naturelle de la formation
géologique.

La température dans la =zone a colmater 7 dépasse
alors la température limite des secondes capsules 12
thermo-fusibles, qui liberent le second ©produit de
colmatage : le ciment. Il absorbe de 1l’eau encore contenue
dans le fluide environnant ou dans le premier matériau de
colmatage gonflé contenant une grande quantité d’eau. Ce
second matériau de colmatage se solidifie alors dans la
zone a colmater 7, sans étre entrainé par un débit de fuite
et perdu.

Grdce a ces dispositions, le second produit de
colmatage qgui assure la solidification de 1la =zone a
colmater 7 n’est pas lessivé ou entrainé par un débit de
fuite, et le second matériau de colmatage se solidifie dans
la zone a colmater 7.

On évite ainsi de gaspiller une quantité important
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du second matériau de colmatage, ce second matériau ne
risque pas d’aller dans des zones ou il serait indésirable
comme les zones de percolation d’hydrocarbure.

Le forage peut alors étre repris assez rapidement,
sans perte de temps. La technigue présentée est notamment
beaucoup plus rapide gu’une technigque de cimentation de
puits de forage. Elle est donc économique.

Le colmatage est fiable et pérenne dans le temps.
Il peut méme permettre un re-forage d’une section
comprenant des fissures 6 totalement colmatées.

En outre, on évite la fuite de grand volume de
fluide envahissant 1la zone productrice d’hydrocarbure du
puits 1. On évite des risques d’endommagement de la zone
productrice (réservoir).

Le produit de colmatage 10 et 1le procédé de
colmatage décrit ci-dessus peuvent étre utilisés dans un
grand nombre d’applications. Par exemple, on peut les
utiliser pour restaurer un annulaire de production et
supprimer des fuites d’hydrocarbure. Elle peut également
étre utilisée pour remplacer la cimentation par tubage
(« coil tubing cimentation » en anglais), ou pour remplacer
la cimentation par cuillere (« dump bailer cimentation » en
anglais). Elle peut également étre wutilisée pour le
bouchage sélectif de perforations (« water shut off » en
anglais), ou pour une cimentation pour abandon temporaire
ou définitif de puits. Ces techniques ont en commun
gqu’elles font intervenir des quantités faibles de ciment.
Une cimentation avec mise en place traditionnelle au
travers de tiges de forage expose le ciment a une
importante contamination par les substances environnantes
comme les boues ou les hydrocarbures. Il est difficile de
mettre en place un faible volume sans risquer de le
contaminer. Le procédé selon 1l’invention limite le risque

de contamination.
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REVENDICATIONS
1. Produit de colmatage destiné & colmater des

fissures dans un puits d’hydrocarbure, ledit produit
comprenant

- des ©premieres capsules formées d’un premier
matériau enveloppe et encapsulant un premier matériau de
colmatage,

- des secondes capsules formées d’un second
matériau enveloppe et encapsulant un second matériau de
colmatage, et

- un sachet adapté pour contenir et maintenir
ensemble les premiéres et secondes capsules, et pour
transporter lesdites premieéres et secondes capsules jusgu’a
une zone a colmater,
dans lequel

- le premier matériau enveloppe est adapté pour
libérer le premier matériau de colmatage sous une premiere
condition physique de 1’environnement de la =zone a
colmater,

- le second matériau enveloppe est adapté pour
libérer le second matériau de colmatage sous une seconde
condition physique de 1’environnement de la =zone a
colmater, et
dans lequel les premiére et seconde conditions physiques
sont différentes de telle sorte que le premier matériau de
colmatage est libéré avant le second matériau de colmatage
pour que le premier matériau de colmatage interagisse avec

la zone a colmater avant le second matériau de colmatage.
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2. Produit selon 1la revendication 1, dans lequel le

premier matériau enveloppe est hydrosoluble.

3. Produit selon la revendication 2, dans lequel le
premier matériau enveloppe libére le premier matériau de
colmatage dans une zone a colmater comprenant de 1’eau,
aprés une durée de 30 minutes de présence dans le puits, et
de préférence aprés une durée de 60 minutes de présence

dans le puits.

4. Produit selon 1l’une quelcongue des revendications
précédentes, dans lequel le second matériau enveloppe est

thermo-fusible.

5. Produit selon la revendication 4, dans lequel le
second matériau enveloppe 1libére le second matériau de
colmatage pour une température de la =zone a colmater
supérieure a une température limite de 50°C, et de
préférence pour une température comprise entre 60°C

et 70°C.

6. Produit selon 1l’une quelcongue des revendications
précédentes, dans lequel le sachet a une dimension minimale
selon toute direction comprise entre 1 cm et 20 cm, et de

préférence comprise entre 5 cm et 10 cm.

7. Produit selon 1l’une quelcongue des revendications

Q

précédentes, dans lequel ledit sachet contient 70 % de

Q

premiére capsules et 30 % de secondes capsules.

8. Produit selon 1l’une quelcongue des revendications
précédentes, dans lequel 1ledit sachet est constitué d’un

matériau choisi parmi le nylon et le polypropyléne.
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9. Produit selon 1l’une quelcongue des revendications
précédentes, dans lequel le premier matériau de colmatage

est une argile.

10. Produit selon 1l’une quelcongue des revendications
précédentes, dans lequel 1le second matériau de colmatage
est choisi dans une liste comprenant un ciment, un mélange
de ciment et d’argile, et un mélange de ciment et d’un

adjuvent.

11. Produit selon 1l’une quelcongue des revendications
précédentes, dans lequel 1le second matériau de colmatage

Q

comprend au moins 40 % de ciment en volume.

12. Utilisation d’un produit de colmatage selon 1’une
des revendications précédentes, dans laquelle on introduit
une premiere quantité du produit de colmatage (10) dans un
puits (1) d’hydrocarbures pour colmater des fissures (6)

dans ledit puits.

13. Utilisation selon la revendication 12, dans
laquelle on introduit en outre dans le puits une deuxiéme

quantité d’un additif de colmatage.

14. Utilisation selon la revendication 13, dans
lagquelle 1’additif de colmatage est choisi parmi une liste
comprenant un silice, un barite, un mica, un carbonate de
calcium, un graphite, un polymére, un amidon, un méta
silicate de sodium, un chlorure de calcium, un chlorure de

sodium, et un élastomere.

15. Utilisation selon la revendication 13 ou la
revendication 14, dans laquelle 1’additif de colmatage est
constitué de particules solides ayant un diaméetre (d) tel
que le rapport du diametre (D) des premieres et secondes

capsules (11, 12) par le diametre (d) desdites particules
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est compris entre 2 et 8, et de préférence compris
entre 4,45 et 6,46.
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