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(57) Abréegée/Abstract:

Manchon tubulaire gonflable et radialement deformable pour le tubage ou 'obturation d'un puits (P) ou d'une canalisation. La paroil
du manchon (1) est munie d'une série de bagues de contention frangibles (2) decalees axialement les unes par rapport aux autres,
et aptes a se rompre les unes apres les autres suivant la direction longitudinale du manchon lorsqu'il est gonflé par un fluide interne
sous pression (p). Ainsi le liguide (B) présent dans le puits est refoulé progressivement, évitant la formation de poches a l'extéerieur
du tubage. Industrie petroliere.
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(57) Abrégé

Manchon tubulaire gonfiable et radialement déformable pour le tubage ou 1’obturation d’un puits (P) ou d’une canalisation. La paroi
du manchon (1) est munie d’une série de bagues de contention frangibles (2) décalées axialement les unes par rapport aux autres, et aptes
a4 se rompre les unes apres les autres suivant la direction longitudinale du manchon lorsqu’il est gonflé€ par un fluide interne sous pression

(p). Ainsi le liquide (B) présent dans le puits est refoulé progressivement, évitant la formation de poches a 1’extérieur du tubage. Industrie
pétroliére.
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MANCHON TUBULAIRE GONFLABLE POUR
TUBER OU OBTURER UN PUITS OU UNE CANALISATION

La présente invention concerne un manchon tubulaire gonflable, et
radialement déformable, servant au tubage ou a [’obturation d’un puits ou d’une

canalisation.

Pour le tubage d’un puits de forage pétrolier, ainsi que pour des applica-
tions similaires, 1l a dé€ja été proposé des préformes tubulaires souples, durcissables in
situ ; elles sont destin€es a étre mises en place a I’€état radialement repli€ ou non expansé

- €tat dans lequel elles possedent un encombrement radial faible - puis étre dépliées et/ou
expansées radialement par application d’une pression intérieure, avant d’étre durcies 1n

situ, notamment par polymérisation.

Des préformes de ce type sont décrites par exemple dans les documents
WO-91/18180, WO-94/21887 et WO-94/25655.

Sous la désignation “radialement déformable” on désignera des manchons
pouvant €tre radialement déployés soit par simple dépliement (comme c’est le cas pour la
préforme décrite dans le WO-91/18180 notamment), soit qui peuvent étre simplement
expansecs radialement (sans dépliement), par accroissement de leur diametre sous 1’effet
d’une pression interne, soit qui peuvent &tre successivement dépliés puis mis en

expansion (comme c’est le cas pour la matrice et la préforme du document WO-94/25655
notamment).

L invention a été congue pour un manchon servant d’outil & dilater une
préforme, cet outil étant du méme type général que 1’outil de dilatation de la préforme
- appel€ matrice - décrit dans le WO-94/25655 déja cité ; cette matrice est initialement
solidaire de la préforme, a I'intérieur de laquelle elle est montée. Apres gonflage de
I’ensemble matrice/préforme, et solidification de la préforme, la matrice est arrachée.

Toutefois, I'Invention s’applique également & des manchons servant
d’outils d’obturation de la paroi d’un puits, pour empécher des fuites de fluide, cet outil
€tant désigné couramment dans la profession sous le nom anglais de “packer”.

Dans un mode de réalisation possible, le manchon tubulaire objet de
["1invention peut également consister dans la préforme elle-méme.

Lors de I'opération de déformation radiale (par dépliement et/ou expan-
sion) d’un tel manchon a I’intérieur d’un puits ou d’une canalisation, il v a un risque, Si
I"expansion de la préforme est non contrélée, de formation de poches de liquide qui se
trouve enfermées entre le manchon et la paroi du puits ou de la canalisation. En effet,
dans les applications de forage pétrolier ou analogues, il est courant que le puits ou la
canalisation soit remplie d’eau, de boue, ou d’un autre liquide.
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On comprend ais€ément que ceci pose un probléme, car le manchon ou la
prétorme qui I’entoure ne peuvent s’appliquer correctement contre la paroi du puits ou de

la canalisation, et le tubage obtenu n’est pas parfaitement cylindrique et n’est pas bien
ancre.

Pour des membranes gonflables équipant des outils obturateurs ("packer”)
on a tent€ de pallier cette difficulté en faisant varier la composition du matériau constitutif
de la membrane - ou manchon - (& base de caoutchouc synthétique) d’une extrémité 2
I"autre, de telle maniere que sa résistance a I’expansion radiale varie progressivement.
Ainsi, lorsqu’on introduit dans I’outil un fluide sous pression, la membrane se dilate

progressivement d’une extrémité a I’autre de 1’outil, ce qui permet de chasser réguliére-
ment le liquide emprisonné entre la membrane et le puits ou la canalisation, au fur et &

mesure de |'opération, vers 1’extrémité dont la résistance a 1’expansion est la plus forte,
extrémité ot |'expansion va se faire en demier.

S1, dans son principe, cette technique donne satisfaction, elle est délicate et
coliteuse a mettre en oeuvre, du fait que la composition du matériau constitutif du
manchon n’est pas la méme sur I’ensemble du produit. La variation de cette composition
est difficile & maitriser et, surtout, n’est pas applicable & des manchons de grande
longueur.

C’est pourquoti, la présente invention a pour objectif de proposer un
manchon du genre qui vient d’€tre mentionné, destiné a servir au tubage d’un puits ou
d’une canalisation, notamment pour des applications pétroliéres, ce manchon ayant une
structure telle que son expansion se fasse également de maniére progressive d’une
extrémite a l’autre, ceci de fagon parfaitement maitrisée, indépendamment de sa longueur.

Ce résultat est atteint, conformément a 1’invention, grdce au fait que la
parol du manchon est munie d’une série de bagues de contention frangibles identiques, et
décalées axialement les unes par rapport aux autres, et aptes 2 se rompre les unes apres

les autres suivant la direction longitudinale du manchon lorsqu’il est gonflé par un fluide
interne sous pression.

Par ailleurs, selon un certain nombre de caractéristiques avantageuses, non
Iimitatives de I’'invention :

- les bagues sont régulierement espacées les unes des autres. d’un
¢cartement constant ;

- le manchon présente un trongon dépourvu de bague ;
- le manchon présente un trongon qui est muni de bagues dont le seuil de
rupture est sensiblement plus faible que celui des autres bagues ;

- le trongon dépourvu de bague ou muni de bagues 2 seuil de rupture plus
faible, est une zone d’extrémité du manchon :
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- le trongon dépourvu de bague, ou muni de bagues a seuil de rupture plus
faible, est une zone médiane du manchon ;

- les bagues sont toriques ;

- les bagues sont noyé€es a I’'intérieur de la paroi du manchon :
- le manchon est formé dans un matériau élastomere synthétique ;
- le manchon constitue un outil servant a dilater une préforme souple et

radialement déformable, durcissable in situ pour former le tubage du puits ou de la
canalisation ;

- ce manchon est solidaire initialement de la préforme et qu’il est extractible
en fin d’opération.

- le manchon constitue un outil d’obturation du puits ou de la canalisation
("packer™) ;

- le manchon constitue la préforme souple et radialement déformable.

durcissable 1n situ pour former elle-méme le tubage du puits ou de la canalisation, apres
solidification.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’'invention apparaitront de la

description et des dessins annexés qui en représentent, & simple titre d’exemple, des
modes de réalisation non limitatifs.

Sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d’un ensemble constitué
par un manchon tubulaire gonflable conforme a I’invention, logé a ’intérieur d’une

préforme souple et durcissable in situ ;

- les figures 2 et 3 sont des vues en coupe transversale de la préforme de la
figure 1, respectivement avant et aprés extension radiale ;

- les figures 4 & 8 sont des vues schématiques illustrant différentes étapes
du tubage d'un puits a I’aide de I’ensemble représenté aux figures 1 et 2 ;

- les figures 9 et 10 représentent schématiquement des variantes du
manchon de la figure 1 (sans la préforme associée).

A la figure 1 on a représenté, et désigné sous la référence 1, un outil
servant a la dilatation d’une préforme souple, durcissable in situ - & I’intérieur d’un puits

ou d’une canalisation - par polymérisation.

Cet outil 1 - ou matrice - consiste en un manchon tubulaire cylindrique, de
forme geénérale allongée, dont la paroi cylindrique est référencée 10. Le manchon est
obturé a ces deux extrémités par des cloisons transversales 11, 12, dont 1’un - en
I"occurrence la cloison 11 - est traversée, de maniére étanche, par un embout 4 destiné 2
€tre raccorde sur un conduit 40 servant a introduire un fluide sous pression, par exemple

de I’eau, a1'inténeur du manchon afin d’en provoquer I’expansion radiale.
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Le matériau constitutif du manchon est par exemple un caoutchouc
synthétique (€lastomere) ou un matériau a base d’élastomere. Ce matériau est le méme, et

ses caracteristiques mécaniques identiques, sur toute la longueur du manchon : il est donc
possible de le confectionner sur une grande longueur.

Le manchon 1 est inséré€ a I’intérieur d’une préforme également tubulaire
3, initialement souple, mais durcissable in situ par polymérisation.

La préforme a une paroi constituée d’une résine 30 qui est initialement
tfluide (mallé€able), mais est durcissable a chaud par polymérisation. Cette résine est
confinée entre une peau extérieure 31, en matériau souple et ¢lastique, et la paroi 10 du
manchon, qui fait office de peau intérieure.

L’axe de I’ensemble est référencé X X °.

Cet ensemble est du méme type général que celui décrit dans le document
WO-94/25655 (voir notamment les figures 9 a 12).

Des moyens de liaison provisoires non représentés assurent initialement la
solidarisation du manchon 1 avec la préforme 3 qui 1’entoure. Ces moyens sont adaptés
pour se rompre en fin d’op€ration (apres durcissement de la préforme) ce qui permet alors
I"arrachement du manchon intérieur, comme cela sera expliqué plus loin.

Selon une caractéristique essentielle de I’invention, la paroi du manchon 1
est munie d’une sé€rie de bagues de contention frangibles qui sont décalées axialement les
unes par rapport aux autres €t sont aptes a se rompre sous I’effet d’un effort d’extension
qui dépasse un seuil déterminé, sous I’effet d’une pression interne visant 2 les dilater
radialement.

Le seuil de rupture de I’ensemble des bagues 2 est sensiblement identique.

Ces bagues sont réguliérement espacées les unes des autres, d’un
écartement constant e.

Comme on le voit & I’observation de la figure 1, la totalité du manchon 1
n’est pas garnie de bagues. Celles-ci sont prévues seulement sur un troncon 1A qui
correspond a la majeure partie du manchon, de longueur L, du c6té de 1’embout 4 - ou
cOté amont -.

Par convention, on désignera par cdté “amont” le cdté du puits qui
débouche vers ’extérieur, par lequel arrive le fluide de gonflage, depuis la té&te de puits.

Le trongon situé du coté opposé (aval), de longueur 1 réduite (tres
sensiblement inférieure a L), n’est pas muni de bagues.

De préférence, les bagues 2 sont toriques, c’est-a-dire qu’elles ont une
forme circulaire et une section également circulaire, mais ce n’est pas obligatoire.
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Chaque bague peut étre avantageusement constituée d’un fil, par exemple
en plastique ou en métal, enroulé sur lui-mé&me sur plusieurs tours pour former une
bague.

De préférence, les bagues sont enduites d’une substance qui favorise son
glissement par rapport au matériau élastomere dans lequel elles sont noyées. La substance
est par exemple de 1’ huile de silicone.

Ceci réduit les risques de déchirement de la paroi du manchon lors de la
rupture de bagues, et facilite le glissement des bagues sur la paroi 10 du manchon,
glissement nécessaire lors de son expansion.

A titre indicatif, non limitatif, on donnera les valeurs dimensionnelles
suivantes :

- longueur totale L + I du manchon : 20m.

- longueur L du trongon 1A équipée de bagues : 18m.

- longueur I du trongon 1B dépourvu de bagues : 2m.

- distance e entre les bagues : 10mm.

- €paisseur (en direction radiale) de la paroi 10 de la matrice : 10mm.

- €paisseur (en direction radiale) de la paroi 30 de la préforme : 10mm.

- diametre dec I’ensemble matrice/préforme avant gonflage (état de la figure

2) : 100mm.

- diametre de cet ensemble apres gonflage (figure 3) : 160mm.

La figure 4 représente la phase initiale de tubage d’un puits de forage
pétrolier dont la paroi, approximativement cylindrique, est référencée P.

Sur les dessins le puits est horizontal ; il peut cependant avoir une direction
quelconque, notamment €tre vertical, 1’invention demeurant applicable dans ce cas.

Le diametre de I’ensemble préforme/matrice est choisi de telle sorte qu’a
I’¢tat radialement expansé€, la préforme puisse s’appliquer convenablement contre cette
paroi P, afin de servir au tubage du puits.

I’ensemble matrice/préforme est mis en place, au moyen d’un outillage

appropri€ connu, & partir de I’extérieur du puits, de la gauche vers la droite s’y on se
réfere a la figure 4 ; sur cette figure, 1’ensemble matrice/préforme se trouve dans la
position voulue, en vis-a-vis de la zone de paroi P a tuber.

Cet ensemble se trouve immergé & I’'intérieur d’un liquide, tel que de la
boue, référencé B qui est présent dans le puits.

Il est possible, depuis la téte de puits, d’introduire A !’intérieur du
manchon 1 un liquide sous pression tel que de I’eau, via le conduit 40 et I’embout 4.

Comme cela est bien connu, ce fluide sous pression va gonfler le manchon
1, etla préforme qui I’entoure, I’ensemble étant dilaté radialement contre 1a paroi P.
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En 'absence des bagues 2, cette dilatation se ferait de maniére non
contrOlée, ce qui nsquerait de créer & I’extérieur de ’ensemble matrice/préforme des

poches dans lesquels se trouverait emprisonné€ un certain volume de liquide B, contrariant
ainst I’opération de tubage.

Gréce a I'agencement selon I’invention, sous I’effet de la pression p du
liquide sous pression introduit dans le manchon (fléche F figure 5) la zone aval 1B va
s’expanser prioritairement, du fait qu’elle est dépourvue de bagues de contention et
posseéde donc une aptitude a la déformation plus grande que le reste 1A du manchon.
Cette dilatation s’accompagne d’une diminution de la dimension axiale de cette partie 1B,

qui vient s’appliquer par I'intermédiaire du tron¢on de préforme que 1’entoure contre la
parot P. Au cours de cette dilatation, la boue qui se trouvait a I’extérieur de cette zone est
chassé€e a la fois vers I'amont et vers I’aval, comme symbolisé par les fleches i A la figure
5.

Le nsque de formation de poches autour du trongon 1B est réduit car cette
zone a une longueur I limitée.

S1 on continue a augmenter la pression du liquide contenu 2 ’intérieur du
manchon, pour le faire passer a une valeur p; supérieure a p, on va provoquer au bout
d’un certain temps la rupture de la bague 2 qui est située la plus en aval. En effet, comme
cela peut se démontrer aisément par le calcul, c’est cette bague qui est soumise a 1’effort

d’extension la plus grande. Une fois qu’elle s’est rompue, c’est la bague suivante, coté
amont qui va se rompre.

On observe ainsi une rupture progressive de I’ensemble des bagues 2, les
unes apres les autres, d’aval vers 1'amont (de la droite vers la gauche) des figures 5 et 6.

Grace a cette propagation controlée du front d’expansion, le liquide B qui
se trouve présent entre la préforme et la paroi P se trouve refoulé progressivement,
¢galement de 1'aval vers I'amont, comme cela est symbolisé par les fleches j. Ce
refoulement €vite la formation des poches, dont I'inconvénient a été mentionné plus haut.

Une fois que 1'ensemble des bagues s’est rompu, et que la préforme est

totalement appliquée contre la paroi P, on procéde a sa polymérisation par la chaleur ;
cette opé€ration peut se faire par exemple en introduisant un liquide chaud A ’intérieur de

la matrice et/ou par effet Joule, au moyen de conducteur électrique (fil chauffant) noyé
dans la matrice ou dans la préforme

A titre indicatif, les pressions de gonflage p et p; sont respectivement de
’ordre de Set 15 bars.

La figure 3 illustre une opération de dilatation au cours de laquelle la bague
2 s’est cass€e en trols morceaux 2a, 2b et 2c¢. Elle pourrait se casser en un seul point ou

au contraire en un nombre de morceaux plus grand. Il va de soi que les bagues doivent
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¢galement €tre souples de telle maniere que leur courbure peut se modifier et suivre celle
du manchon apres rupture de la bague. Comme déja dit, les bagues sont avantageusement

enduites d’un revétement facilitant le glissement relatif de la bague - ou des morceaux de
bague - par rapport au matériau de la paroi du manchon apres rupture de la bague.
Apres solidification de la préforme, qui est devenu un tubage rigide 3°
(figure 7) la matrice est arrachée, comme cela est symbolisé par la fleche G a la figure 8.
Dans le mode de réalisation qui vient d’étre décrit, on a considéré que la
dilatation de I'ensemble matrice/préforme se faisait uniquement par expansion radiale. Il
va de so1 que l'invention s’applique également 4 des ensembles initialement pliés

longitudinalement (en forme de “U” ou en forme d’escargot), comme cela est représenté
en particulier dans le WO-91/18180 ou dans le WO-94/25655 (figures 6A et 6B).

Le manchon, référencé 5, qui fait I’objet de la variante représentée 2 la
figure 9 comprend un trongon principal SA de longueur L pourvu de bagues 6 analogues
aux bagues 2 décntes en références aux figures 1 et 2. Ces bagues présentent toutes
sensiblement les mémes seuils de rupture, relativement élevés.

e trongon d’extrémité amont, référencé 5B, est également pourvu d’un
ensemble de bagues similaires 7, mais dont le seuil de rupture est sensiblement inférieur &

celui des bagues 6. Cependant, ce seuil de rupture n’est pas négligeable.

L.e manchon 5 peut donc contenir un fluide de pression non négligeable
sans se déformer radialement.

Gréace a cette disposition, 1l est possible de donner au manchon une
certaine rigidité, en y introduisant un fluide sous pression, sans risque de provoguer son
expansion. Ceci peut €tre utile pour I'introduction du manchon dans certains puits ou
canalisations notamment non rectilignes, la rigidité du manchon facilitant son guidage.

Une fois que le manchon a €ét€ correctement positionné, on va augmenter la
pression interne pour provoquer son expansion en deux temps, tout d’abord celle de
"'extrémit€ SB par rupture progressive des bagues 7, puis - sous une pression encore plus
forte - I'expansion progressive de la partie SA par rupture des bagues 6 successivement.

Le manchon 5 est également associé€ a une préforme, comme le manchon 1
du mode de réalisation précédent, mais celle-ci n’a pas été représentée 2 la figure 9 pour
ne pas l’alourdir inutilement.

De la mé€me maniére, le manchon 8 schématiquement représenté 2 la figure
10 est associ€ a une préforme non représentée.

Dans cette vanante de manchon, un trongon médian 8B est dépourvu de
bagues de contention, sur une certaine longueur Lpg, réduite. En revanche, des bagues 9

similaires aux bagues 2 du premier mode de réalisation sont prévues sur chacun des
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trongons d’extrémité 8A et 8C, de grande longueur, sont respectivement référencées L o
et L.

Selon cette variante, c’est la zone médiane 8B qui va s’expanser prioritaire-
ment et s'appliquer contre la paroi du puits ou de la canalisation, la propagation de
I"expansion du manchon se faisant progressivement 2 partir de cette zone en direction de
chacune des deux extrémités du manchon, avec refoulement simultané du liquide contenu
dans les puits ou la canalisation vers chacune de ces extrémités.

Bien entendu, la zone médiane 8B pourrait également étre munie de bagues
similaires aux bagues 7 de la figure 9, et dont le seuil de rupture serait inférieur 2 celui
des bagues 5.

Les bagues de contention qui, conformément 2 la présente invention,
¢quipent un manchon radialement déformable ne sont pas obligatoirement noyées a

I"int€rieur de la paroi dudit manchon. Elle pourrait en effet &tre disposées A 1’extérieur de
celui-ci.

Le manchon selon I'invention n’est pas obligatoirement un outil servant a
dilater une préforme initialement souple, durcissable in situ.

Le manchon selon I’invention peut également servir d’outil obturateur du
genre “packer’’.
Le manchon pourrait constituer la préforme elle-méme, les bagues de

contention €tant par exemple noyées dans la résine polymérisable constitutive de la
préforme, entre deux peaux élastiques.
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REVENDICATIONS

1 . Manchon tubulaire gonflable et radialement déformable (1 ;5 ; 8), pour
le tubage ou |'obturation d’un puits (P) ou d’une canalisation, caractérisé par le fait que sa
paroi est munie d’une série de bagues de contention frangibles (2 : 6 : 9) décalées
axialement les unes par rapport aux autres, et aptes & se rompre les unes apres les autres
sutvant la direction longitudinale du manchon lorsqu’il est gonflé par un fluide interne
SOUS pression.

2 . Manchon selon la revendication 1, caractérisé par le fait que lesdites

bagues (2 ; 6 ; 9) sont régulierement espacées les unes des autres, d’un écartement
constant (e).

3 . Manchon selon I’une des revendications 1 ou 2, caractérisé par le fait
qu’il présente un trongon (1B ; 8B) dépourvu de bague.

4 . Manchon selon 1’une des revendications 1 ou 2, caractérisé par le fait
qu’il présente un trongon (5B) qui est muni de bagues (7) dont le seuil de rupture est
sensiblement plus faible que celui des autres bagues (6).

S . Manchon selon la revendication 3 ou 4, caractérisé par le fait que ledit
trongon (1B ; 5B) dépourvu de bague ou muni de bagues (7) a seuil de rupture plus
faible, est une zone d’extrémité du manchon.

6 . Manchon selon la revendication 3 ou 4, caractérisé par le fait que ledit
trongon (8B) dépourvu de bague, ou muni de bagues & seuil de rupture plus faible, est
une zone médiane du manchon.

7 . Manchon selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisé par le fait que
lesdites bagues (2 ; 6, 7 ; 9) sont toriques.

8 . Manchon selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé par le fait que
lesdites bagues (2 ; 6,7 ; 9) sont noyées a I'intérieur de sa paroi.

9 . Manchon selon 1'une des revendications 1 & 8, caractérisé par le fait
qu’il est formé dans un matériau élastomere synthétique.

10. Manchon selon I'une des revendications 1 a 9, caractérisé par le fait
qu’il constitue un outil servant a dilater une préforme souple et radialement déformable
(3), durcissable 1n situ pour former le tubage (3°) du puits (P) ou de la canalisation.

11. Manchon selon la revendication 10, caractérisé par le fait qu’il est
solidaire initialement de la préforme (3) et qu’il est extractible en fin d’opération.
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1 2. Manchon selon I’une des revendications 1 & 9, caractérisé par le fait
qu’il constitue un outil d’obturation du puits (P) ou de la canalisation.

13. Manchon selon I’une des revendications 1 4 9, caractérisé par le fait

quelle constitue une préforme souple et radialement déformable (3), durcissable in situ
5 pour former le tubage du puits (P) ou de la canalisation.
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