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(57) Abstract : Collection device (10) for connecting a drilling tool (7), such
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prises a first element (5), with a first end, intended to be connected to the end

1 2 of the drilling column, and a second element (12), with a second end, inten-
\ ded to be connected to the drilling tool, in which the second element is fixed
Y to the first element so as to allow a translational movement in a longitudinal

direction in order to make it possible to change the distance between this first

g end and this second end, characterized in that the connection device com-

7 4 - prises a "pusher" structure for transmitting a thrust force from this first ele-
ment towards the second element, comprising a set of "Belleville" washers

Z making it possible to ensure that said thrust force, from this first element to-
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de forage, et un deuxiéme élément (12), avec une deuxiéme extrémité, destiné a étre connecté a l'outil de forage, dans lequel le
deuxiéme élément est {ixé au premier élément afin de permettre une translation, dans une direction longitudinale pour permettre
de modifier la distance entre cette premiére et cette deuxiéme extrémité, caractérisé en ce que le dispositit de raccordement com -
prend une structure "pousseur” pour transmettre un effort de poussée de ce premier élément vers ce deuxiéme élément, compre -
nant un ensemble de rondelles "Belleville" permettant de s'assurer que ledit effort de poussée, de ce premier élément vers le
deuxiéme élément, soit sensiblement constant dans toute position du deuxiéme élément par rapport au premier élément.
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Dispositif de découplage pour connecter un outil de forage a
Fextrémité d’une colonne de forage et un systéme de forage
comprenant un tel dispositif de découplage

La présente invention concerne un dispositif de découplage pour
connecter un outil de forage, tel qu'un trépan, a I'extrémité d’une colonne
de forage, dans lequel le dispositif de découplage comprend un premier
élément, avec une premiere extrémité, destiné a étre connecté a
I'extrémité de la colonne de forage, et un deuxiéme élément, avec une
deuxieme extrémité, destiné a étre connecté a I'outil de forage, dans
lequel le deuxiéme élément est fixé au premier élément afin de permettre
une translation, dans une direction longitudinale pour permettre de

modifier la distance entre cette premiére et cette deuxieéme extrémite,

Le dispositif de découplage selon l'invention est utilisé pour connecter un
outil de forage, tel qu’'un trépan, a I'extrémité d’une colonne de forage.
L’ensemble, composé d’une colonne de forage et d’'un outil de forage
connecté en son extrémite, est utilisé dans le forage de puits tels que les
puits permettant la production d’huile pétroliére. Il est possible de
connecter directement I'outil de forage, mais on peut également connecter
le dispositif a un moteur de fond auquel est connecte I'outil de forage,
voire méme au systéme de mesure (MWD), auquel est connecté le moteur

de fond et 'outil de forage.

L'outil de forage est guide vers le fond du puits grace a la colonne de
forage. La colonne de forage pivote et cette rotation est transférée a I'outil
de forage. De plus, la colonne de forage est utilisée pour pousser 'outil de
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forage, avec suffisamment de force, contre la formation géologique pour

creéer le puits.

Lors du forage d’un puits, la quantité de tubes nécessaires a la formation
de la colonne de forage est fonction de la profondeur du puits par rapport
a la surface. Plus le puits est profond, plus la quantité de tubes requise
sera importante et plus la masse de la colonne de forage sera importante.
Si le puits est dévie, la quantité de tube est également plus importante. On
peut avoir des puits fortement dévié (10 km ou plus) et profond de 2 ou 3

km "seulement".

Afin de regler la force exerceée avec la colonne de forage sur 'outil de
forage, I'opérateur actionne, grace a un systéme de contrdle, pendant le
forage du puits, la descente de la colonne de forage afin de régler cette
force sur I'outil de forage.

Le systeme de contrble utilisé pour contréler cette force comprend, par
exemple, un frein en téte du puits. L’effet de cette mesure consiste en ce
que I'outil de forage ne reprend alors qu’une faible portion du poids de la
colonne de forage.

Un phénoméne bien connu est que I'outil de forage attaque des structures
geéologiques avec une dureté variable. La variation de la dureté des
structures géologiques rencontrée par 'outil de forage génére, dans
I'ensemble colonne de forage / outil de forage, des réactions. Ces
réactions sont des sources de vibration tellement importantes qu’elles

peuvent avoir une grande influence sur la durée de vie de I'outil de forage.

Par exemple, lorsque I'outil de forage attaque une roche d’une dureté tres

supérieure a la dureté moyenne des formations géologiques, celui-ci
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supporte un effet de réaction trés important dans une direction
longitudinale vers la téte du puits. La répétition de ces efforts de réaction
provoque une usure de I'outil de forage. Le processus de changement
d’'un tel outil de forage est relativement long et colteux. C’est la raison
pour laquelle il convient de contrdler le niveau de vibration généré sur

I'outil de forage afin d’allonger la durée de vie dudit outil de forage.

La présente invention a pour but de limiter les efforts de réaction élevés et
les vibrations genérées par ces efforts de reaction sur |'outil de forage
dans la direction longitudinale du puits de forage.

L’objet de la présente invention est un dispositif de découplage pour
connecter un outil de forage, tel qu’un trépan, a I'extrémité d’une colonne
de forage, dans lequel le dispositif de découplage comprend un premier
élément, avec une premiere extrémité, destiné a étre connecté a
I'extrémité de la colonne de forage, et un deuxiéme élément, avec une
deuxieme extrémité, destiné a étre connecté a I'outil de forage, dans
lequel le deuxiéme élément est fixé au premier élément afin de permettre
une translation, dans une direction longitudinale pour permettre de
modifier la distance entre cette premiére et cette deuxiéme extrémite,
caractérisé en ce que le dispositif de découplage comprend une structure
"pousseur" pour transmettre un effort de poussée de ce premier élément
vers ce deuxiéme élément, comprenant un ensemble de rondelles
"Belleville", congues et utilisées dans leur plage de fonctionnement de telle
maniere qu’elles permettent d’assurer que ledit effort de poussée, de ce
premier élément vers le deuxiéme élément, soit sensiblement constant

dans toute position du deuxiéme élément par rapport au premier élément.
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En d’autres termes, dans la direction longitudinale du puits, le dispositif de
découplage selon l'invention peut permettre une certaine translation de
I'outil de forage par rapport a la colonne de forage afin d’éviter des
pressions trop importantes sur 'outil de forage et éviter d’éventuelles
vibrations exercées sur ledit outil de forage. De cette maniére, |'effort de
réaction de la formation géologique sur I'outil de forage est autorégulé
grace au dispositif de découplage. L'outil de forage ne subit plus d’efforts

de réaction extrémes répétés et s'use moins vite.

Un effet technique additionnel de ces mesures est le fait que la colonne de
forage et le systéme de forage sont sujets a moins de vibrations parasites,
ce qui facilite le contréle du forage du puits.

Selon l'invention, I'effort entre le premier élément et le deuxiéme élément
du dispositif de découplage est obtenu grace a l'utilisation d’un ensemble
de rondelles "Belleville". Une référence aux rondelles "Belleville" est déja
faite dans l'art antérieur sous la dénomination "rondelles ressort" ou

"rondelles élastiques”.

La rondelle "Belleville" est une rondelle qui assure une fonction ressort.
Une des caractéristiques importantes des rondelles "Belleville" réside
dans le fait que celles-ci ont un faible cout. Elles présentent I'avantage de
pouvoir étre associées de différentes maniéres, ce qui permet non
seulement d'obtenir la raideur souhaitée pour I'ensemble, mais encore de

créer des systémes a "raideur variable".

Selon un mode de réalisation préfére, ledit effort de poussée est assuré
avec une fourchette de tolérance acceptable de maximum 20 %, mais

préférablement de maximum 10 %, idéalement d’'un maximum de 2 %.
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Selon un mode de réalisation préfére, le dispositif est un dispositif de
découplage dans lequel la structure "pousseur" comprend un ensemble de
rondelles "Belleville" positionnées les unes par rapport aux autres afin de

former une colonne de rondelles.

Dans cette configuration, les différentes rondelles "Belleville" sont
positionnées la premiére dans une position, la deuxiéme dans une
position inversée a la premiéere, la troisieme dans la méme position que la
premiére, la quatrieme dans la méme position que le deuxiéme et ainsi de
suite. De cette maniere, on obtient un ressort offrant une caractéristique
de "ressort" constant. Dans une configuration "colonne”, la distance de
déplacement entre la premiére et la derniére rondelle d’'un ensemble est

maximale.

Selon un mode de réalisation préfére, les rondelles sont positionnées afin

d’obtenir un paquet de rondelles.

Dans la configuration "paquet”, toutes les rondelles sont positionnées l'une
aprés l'autre dans le méme sens. De cette maniere, on obtient un ressort
d’'une trés grande résistance et la distance de déplacement entre la

premiére et la derniére rondelle d’'un ensemble est minimale.

Selon un mode de réalisation préfére, la structure "pousseur" comprend
une pluralité de modules montés les uns a la suite des autres, dans la
direction longitudinale, entre le premier élément et le deuxiéme élément,
chaque module étant adapté pour transférer une partie de |'effort de
poussée de ce premier élément vers ce deuxieme élément, afin que la
somme desdites parties de I'effort de poussée des modules soit égale a
I'effort de poussée de I'ensemble "pousseur”.
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Selon un mode de réalisation préféré, le dispositif est pourvu d’éléments
"bloqueurs" adaptés pour bloquer la fonctionnalité d’au moins un module
afin de permettre uniguement aux modules non bloqués de transférer
I'effort de poussée du premier élément vers le deuxiéme élément.

Le systéme bloqueur est utilisé pour éviter une trop grande compression
de la rondelle "Belleville". Elle assure de cette maniere de travailler
uniquement dans la zone ou I'effort fourni par la rondelle "Belleville" est

constant ou sensiblement constant.

Par exemple, un premier module peut étre adapté afin d’absorber une
force allant jusqu’a un maximum de 100 000 newton, un deuxiéme module
pouvant absorber une force allant jusqu’a un maximum de 150 000
newton et un troisieme module pouvant absorber une force allant jusqu’a

un maximum de 200 000 newton.

En fonction des structures géologiques dans lesquelles I'outil de forage
doit procéder au forage d’'un puits, un ou plusieurs modules peuvent étre
réglés afin d’obtenir une caractéristique de force optimale dans le

dispositif selon I'invention.

Selon un mode de réalisation préfére, les modules de la pluralité sont
identiques, chacun des modules fournissant une partie identique de I'effort

de pousseée.

Selon un mode de réalisation préféré, les modules sont différents afin de
s’assurer qu’un des modules soit adapté pour transférer un effort de

poussée, avec une autre magnitude que celle des autres modules.
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Selon un mode de réalisation préféré, chaque module comprend une

portion de tube interne, et une portion de tube externe entourant la portion

de tube interne, et dans lequel :

les portions de tube externe sont solidarisées les unes a la
suite des autres et avec le premier élément,

les portions de tube interne sont solidarisées les unes a la
suite des autres et avec le deuxiéme élément, et

chaque module transfére ladite partie de I'effort de poussée
a la portion de tube interne dudit module.

Selon un mode de réalisation préfére, la structure « pousseur » est logée

dans un volume annulaire s’étendant radialement entre un tube interne,

destiné a canaliser au moins un fluide a l'intérieur dudit tube interne, et un

tube externe, solidarisé avec le premier élément et enveloppant ladite

structure "pousseur”.

Selon un deuxieme aspect de 'invention, la présente invention concerne

également un systéme de forage comprenant un dispositif de découplage,

selon I'invention, et comprenant en outre :

une colonne de forage comprenant au moins un tube, ladite
colonne de forage étant reliée au premier élément du
dispositif de découplage,

un outil de forage, tel qu’un trépan, destiné a forer une
formation géologique, I'outil de forage étant relié au
deuxiéme élement du dispositif de découplage, et

un dispositif de retenue de la colonne de forage, en téte du
puits de forage, adapté pour contréler la descente et la

remontée de la colonne de forage dans le puits de forage.
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Selon un mode de réalisation préfére, le dispositif de découplage

comprend au moins un capteur de déplacement permettant de déterminer
la position du deuxiéme élément par rapport au premier élément au cours
du temps afin d’obtenir I'avance par tour du deuxiéme élément par rapport

au premier.

Selon un mode de réalisation préférée, lequel le dispositif de découplage
comprend un capteur de rotation, de mesure de poussée et de mesure de
couple permettant d’estimer la résistance de la roche forée ainsi que le
degré d’usure de I'outil de forage grace a un modéle de coupe.

Selon un mode de réalisation prefere, le systéme selon I'invention
comprend un dispositif de découplage comportant au moins un capteur de
déplacement permettant de déterminer une position du deuxiéme élément
par rapport au premier €lément, dans lequel le systéme comprend un
moyen de transmission pour transmettre ladite position du deuxieme
élément au dispositif de retenue pour contréler un effort de retenue de la
colonne de forage. Etant donné que I'effort de poussée a I'outil est
constant, il en ressort que I'état de compression/tension dans le train de
tige/colonne de forage est constant si la position en surface est maintenue
constante. Le premier élément du dispositif a donc une position fixe axiale
dans le trou foré. On peut donc l'utiliser pour mesurer le déplacement axial
du deuxieme élément, et donc I'avance de I'outil de forage au cours de
temps. Si on utilise un capteur de rotation, ainsi que des capteurs de force
axiale et torsionnelle, il est alors possible d’estimer la performance de
I'outil par tour foré. On a en effet 'avance par tour a travers le
déplacement axial du deuxiéme élément et la vitesse de rotation de 'outil
de forage. On a également le couple de forage et I'effort de poussée. On

peut facilement ensuite calculer la performance et I'efficacité de I'outil de



10

15

20

25

30

WO 2012/175572 PCT/EP2012/061883

forage. A partir de ce modéele de coupe bien connu de 'homme du métier,
il est également possible d’estimer la résistance de la roche forée, ainsi
que I'état d’'usure de I'outil de forage.

Selon un mode de réalisation préfére, I'effort de retenue de la colonne de
forage est augmenteé si la position transmise au dispositif de retenue
indique que le deuxiéme élément est a proximité du premier élément, et
I'effort de la colonne de forage est réduit si la position transmise au
dispositif de retenue indique que le deuxiéme élément est éloigné du

premier élément.

La présente invention et les divers avantages liés a cette invention seront
mieux appréciés a la lecture qui suit en faisant référence aux figures dans

lesquelles :

- la figure 1 montre, de fagon schématique, I'utilisation du
dispositif selon 'invention pendant le forage d’un puits,

- la figure 2 montre, en détail, les deux éléments du dispositif
selon I'invention,

- la figure 3 montre, de fagon schématique, I'ensemble des
rondelles, en configuration "colonne”,

- la figure 4 montre, de fagon schématique, un ensemble de
rondelles, en configuration "paquet”,

- la figure 5 montre la réalisation entre force et déplacement
pour des rondelles "Belleville",

- la figure 6 montre, de fagon schématique, la présence d’'un
premier, d'un deuxiéme et d’'un troisieme module, chaque
module comprenant un ensemble de rondelles,

- la figure 7 montre un ensemble de rondelles en position

"colonne" avec, entre deux éléments, un élément permettant
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10

de limiter le déplacement d’une premiére rondelle par rapport
a une deuxieme rondelle,
- la figure 8 montre des rondelles de forme "trapézoidale" ; et
- la figure 9 montre deux rondelles pourvues de levres

permettant de limiter la déformation de chaque rondelle.

La figure 1 montre, de fagon schématique, un systéme de forage 1 selon
I'invention. Le systeme de forage comprend une tour ou derrick 2 qui sont

placés sur le sol a I'endroit ou le puits 3 doit étre installé.

Sur la tour 2, un élément 4 est fourni et permet de connecter une premiére
extrémité d’'une colonne de forage 5. L'extrémité supérieure de cette
colonne de forage 5 est connectée au dispositif 4. L'utilisateur peut, grace
au dispositif 4, contrdler la descente et la remontée de la colonne de
forage 5 a l'intérieur du puits de forage 2.

Le dispositif 4 est également pourvu de moyens d’entrainement afin de
mettre en rotation la colonne de forage 5. La descente et la remontée de
la colonne de forage 5 est contrélée grace a un dispositif de retenue 6 qui
est directement connecté au dispositif 4, par exemple grace a un cable.

Un outil de forage 7 est présent a I'extrémité inférieure de la colonne de
forage 5. Cet outil de forage 7 peut étre, par exemple, un outil de forage
de type PDC. Un tel type de forage permet une estimation relativement
aisée de la résistance de la roche. En d’autres termes, si I'on utilise un
outil de forage de type PDC, I'estimation de résistance de la roche peut
étre effectuée pendant que I'outil de forage est en cours d’utilisation. Un
dispositif 10 selon I'invention est interposé, entre I'extrémité de la colonne
de forage 5 et I'outil de forage 7, afin de s’assurer que les vibrations
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11

geéneérées dans le systeme, compose de la colonne de forage 5, de I'outil
de forage 7 et du dispositif intermédiaire 10, puissent étre contrdlées.

La présence du dispositif 10 selon I'invention est importante par rapport
aux variations dans les structures géologiques dans le sol 8, lesquelles
structures géologiques sont attaquées en utilisant I'outil de forage 7.

En pratique, la masse des tubes composant la colonne de forage 5 peut
étre trés importante. Pour un fonctionnement optimal et afin de gérer
convenablement I'usure de I'outil de forage 7, I'effort de réaction de la
formation geologique 8 sur I'outil de forage 7 peut étre limite, ce afin de ne
pas dépasser, par exemple, une valeur de 20 tonnes. Par conséquent, la
valeur de I'effort de retenue du dispositif de retenue 6 a une valeur trés
grande et est difficile a contréler.

Les difficultés de gestion sont également liées a la longueur de la colonne
de forage 5 ainsi qu’au laps de temps nécessaire pour réagir, avec le
dispositif de retenue, aux réactions subies par I'outil de forage 7.

Les vibrations, les efforts réactifs générées par I'impact de 'outil de forage
7 sur la formation géologique 8, lors de I'utilisation du systeme 1 selon
I'invention, se propagent par les tubes depuis le fond du puits jusqu’a la
tour 2 du systéme 1. Ces vibrations, ces efforts réactifs sont, en régle
generale, utilisés pour contrbler la valeur de I'effort de retenue.
Cependant, une telle propagation peut se diffuser sur un laps de temps
éleve, par exemple supérieur a 30 secondes pour les efforts de torsion par
exemple. Le contrdle au niveau du dispositif de retenue 6 ne peut étre
effectué qu’'avec un retard important, ce qui augmente la difficulté de
contrble de I'effort de retenue.
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La figure 2 présente un mode de réalisation du dispositif de découplage
10 selon l'invention. Le dispositif 10 comprend un premier élément 11
adapté pour étre connecte a I'extrémité de la colonne de forage 5 (voir
figure 1). L’élément 11 est connecté a un deuxiéme élément 12 qui, en
son extrémité, est adapté pour fixer I'outil de forage 7. Il est important de
noter que le deuxieéme élément 12 peut étre déplacé dans une direction

longitudinale indiquée sous la référence "y". Cette possibilité de translation
dans une direction "y" permet la modification de la longueur maximale,
indiquée sous la référence "x" du dispositif 10 selon l'invention. Grace a
cette modification de la longueur, le dispositif peut réagir par rapport aux
réactions subies par I'outil de forage 7 et générées par la formation

geéologique 8.

Le dispositif de découplage 10 selon la figure 2 comprend un tube interne
13 destiné a canaliser, a l'intérieur dudit tube 13, au moins un fluide. De
plus, le dispositif 10 comprend un tube externe 14, solidarisé avec le
premier élément 11 et formant une enveloppe externe au dispositif de
découplage 10 sur, sensiblement, toute sa longueur dans la direction
longitudinale "y". Le tube interne 13 et/ou le tube externe 14 peuvent
eéventuellement étre réalisés par un ensemble de trongons afin de faciliter

le montage du dispositif de découplage 10.

Un ressort, sous forme d’un ensemble de rondelles "Belleville", est prévu a
I'intérieur du dispositif 10, afin de régler la translation du deuxiéme
élément 12 du dispositif 10, par rapport au premier élément 11 du
dispositif 10. Dans le présent texte, I'indication rondelle "Belleville" est
utilisée pour un type de ressort montré en figures 3 et 4.

Une premiére caractéristique des rondelles "Belleville" est qu’elles sont

utilisées pour créer une fonction de ressort. Une deuxiéme caractéristique
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est que le ressort obtenu est de faible colt. Il est important que I'on puisse
produire plusieurs types de rondelles "Belleville" en fonction de leur
dimension. Les dimensions principales d’'une rondelle "Belleville" sont
montrées en figure 3. La rondelle "Belleville" présente un diamétre
intérieur "d", un diamétre extérieur "D", une épaisseur "e" et une hauteur a

vide "h".

Les dimensions peuvent étre choisies afin d’obtenir un ressort construit a
I'aide de rondelles "Belleville" qui présentent une déformation souhaitée.
Selon l'invention, les rondelles "Belleville" sont fabriquées et utilisées dans
une plage de déformation de maniere a ce qu’elles puissent assurer, sur
I'outil de forage 7, un effort de poussée constant. Cela signifie que le
déplacement de I'élément 12 par rapport a I'élément 11 doit étre réaliser
en conservant |'effort de poussée de I'outil de forage 7 sur la structure
geologique (voir figure 1) qui doit rester sensiblement continu. Cette option
de conserver I'effort de pousseée constant oblige a limiter les translations
de I'élément 12 par rapport a I'élément 11 (voir figure 2) afin qu’elles
soient inférieures au déplacement maximal autorisé par la déformation

des rondelles utilisées dans le dispositif 10.

La figure 3 montre un ensemble de rondelles 20, 21, 22, 23, 24 et 25.

La figure 3 montre également un empilement de rondelles en opposition.
Cela signifie qu'une distance relativement importante est obtenue sur
laquelle différentes rondelles assemblées peuvent étre déformeées. La
déformation des rondelles 20-25 est autorisée jusqu’a ce que la force,
exerceée sur I'ensemble des rondelles 20-25, soit tellement importante que

les rondelles sont déformées et obtenir leur forme aplatie.

Un avantage de I'invention réside dans le fait que, méme si la force

exercée sur les rondelles "Belleville" 20-25 est trés importante, la
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déformation des différentes rondelles 20-25 ne peut plus continuer mais
lesdites rondelles sont poussées les unes sur les autres sans pour autant
s’abimer. Lorsque la force ne s’exerce plus sur I'ensemble des rondelles
20-25, la fonctionnalité des rondelles est garantie et 'ensemble des
rondelles 20-25 peut reprendre sa forme initiale. Dans notre cas, on doit
s’assurer que la rondelle ne peut pas se comprimer plus que la

deformation maximale qui lui assure toujours un effort constant.

La figure 4 montre un ensemble de rondelles "Belleville" en configuration
"paquets”. Les différentes rondelles 25, 26 et 27 sont positionnées dans le
méme sens. La raideur vers laquelle 'ensemble des rondelles 25-27 peut
se déformer est limitée mais les caractéristiques des ressorts de

I'ensemble est trés importante.

La relation entre le déplacement, c’est-a-dire la déformation, et la force
pour différents types de rondelles "Belleville" est montrée en figure 5. Pour
le dispositif de découplage selon l'invention, il convient de s’assurer que la
rondelle ne peut pas se comprimer plus que la déformation maximale qui

lui assure toujours un effort constant.

Le fonctionnement des rondelles "Belleville" est montré en figure 5,
notamment la zone 80 ou I'effort de poussée est constant pour une
certaine déformation. Cela signifie que dans le cas ou un type de rondelle
"Belleville" est choisi avec une caractéristique force/déplacement selon la
ligne 81, une déformation se trouvant a l'intérieur de I'ovale 80 est
acceptable afin de s'assurer que la poussée est constante pendant la
déformation indiquée a I'aide de cet ovale 80.

Dans la pratique et lors de l'utilisation de la présente invention, une

fourchette de tolérance peut étre acceptée dés lors qu'elle se situe entre
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20 et 50 %. Le plus avantageux serait d’accepter une fourchette de
tolérance comprise entre 5 et 10 %. Idéalement, la fourchette de tolérance

la plus adéquate se situe autour de 2 %.

La figure 6 montre, de fagon schématique, un mode de réalisation
possible d'un ensemble de rondelles. La figure 6 montre trois modules |, Il
et lll, dans lesquels chacun des modules comprend un ensemble de
rondelles "Belleville". La configuration selon la figure 6 peut étre utilisée
par exemple pour adapter le dispositif selon I'invention a une utilisation
spécifique. L’ensemble | peut étre adapté pour, par exemple, permettre
une déformation allant jusqu’a 15 tonnes (150000 Newton). L’ensemble II
peut étre adapté pour, par exemple, permettre une déformation allant
jusqu’a 15 tonnes et I'ensemble Il pour une déformation allant jusqu’a 20
tonnes (200000 Newton). Dans le cas ou l'utilisateur a besoin d'un
ensemble adapté pour recevoir 15 tonnes (150000 newton), il peut par
exemple bloguer la fonctionnalité du module | et Il et profiter seulement

des caractéristiques "ressort" du module Il.

Un dispositif comprenant trois modules est montré en figure 6. Il est
possible que dispositif comprenne plus de trois modules. Par exemple,
afin d’obtenir un effort de 100 000 newton, on est obligé de disposer de
plusieurs modules (8 modules par exemple), car les efforts réalisables

dans les dimensions étudiées ne sont pas suffisants avec un seul module.

Les figures 7, 8 et 9 montrent différents exemples de rondelles "Belleville"

avec une utilisation spécifique.

La figure 7 montre deux rondelles 31 et 32 avec, entre les deux, un
élément 33 permettant de limiter la déformation maximale des rondelles
31 et 32.
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La figure 8 montre deux rondelles 41 et 42 presentant une forme
"trapézoidale”.

La figure 9 montre deux rondelles 51 et 52 pourvues, en leur intérieur, de
levres 61 et 62 adaptées pour limiter au maximum la déformation a subir

par les rondelles 51 et 52.
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Revendications

1. Dispositif de découplage pour connecter un outil de forage, tel
qu’un trépan, a I'extrémité d’une colonne de forage, dans lequel
le dispositif de découplage comprend un premier élément, avec

une premiere extrémité, destiné a étre connecté a lI'extrémité de

10

15

20

25

la colonne de forage, et un deuxieéme élément, avec une
deuxieme extrémité, destiné a étre connecté a I'outil de forage,
dans lequel le deuxiéme élément est fixé au premier élément
afin de permettre une translation, dans une direction
longitudinale pour permettre de modifier la distance entre cette
premiére et cette deuxiéme extrémité, caractérisé en ce que le
dispositif de découplage comprend une structure « pousseur »
pour transmettre un effort de poussée de ce premier élément
vers ce deuxiéme élément, comprenant un ensemble de
rondelles "Belleville", congues et utilisées dans leur plage de
fonctionnement de telle maniere qu’elles permettent d’assurer
que ledit effort de poussée, de ce premier élément vers le
deuxieme élément, soit sensiblement constant dans toute

position du deuxiéme élément par rapport au premier €lément.

2. Dispositif de découplage selon la revendication 1, dans lequel
ledit effort de poussée est assuré avec une fourchette de
tolérance acceptable de maximum 20 %, mais de préférence
d’'un maximum de 10 %, idéalement d’'un maximum de 2 %.

3. Dispositif de découplage selon la revendication 1 ou 2, dans

lequel la structure "pousseur" comprend un ensemble de
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rondelles "Belleville" positionnées les unes par rapport aux

autres afin de former une colonne de rondelles.

Dispositif de découplage selon la revendication 3, dans lequel
les rondelles sont positionnées les unes par rapport aux autres
afin d'obtenir un paquet de rondelles.

Dispositif de découplage selon la revendication 2, dans lequel
les rondelles sont positionnées les unes par rapport aux autres
afin d'obtenir des colonnes de paquets de rondelles.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, dans lequel la
structure "pousseur" comprend une pluralité de modules montés
les uns a la suite des autres, dans la direction longitudinale,
entre le premier élément et le deuxiéme élément, chaque
module étant adapté pour transférer une partie de I'effort de
poussee de ce premier élément vers ce deuxiéme élément, afin
qgue la somme desdites parties de I'effort de poussée des
modules soit égale a I'effort de poussée de I'ensemble

"pousseur".

Dispositif selon la revendication 6, dans lequel le dispositif est
pourvu d’éléments "bloqueurs" adaptés pour bloquer la
fonctionnalité d’au moins un module afin de permettre
uniquement aux modules non bloqués de transférer 'effort de

poussee du premier élément vers le deuxiéme élément.

Dispositif de découplage selon la revendication 6 ou 7, dans
lequel les modules de la pluralité sont identiques, chacun des

modules fournissant une partie identique de I'effort de poussée.



10

15

20

25

30

WO 2012/175572

10.

11.

12.

PCT/EP2012/061883

19

Dispositif selon I'une des revendications 6 ou 7, dans lequel les
modules sont différents afin de s’assurer qu'un des modules soit
adapté pour transférer un effort de poussée, avec une autre

magnitude que celle des autres modules.

Dispositif selon I'une des revendications 6 a 9, dans lequel
chague module comprend une portion de tube interne, et une
portion de tube externe entourant la portion de tube interne, et
dans lequel :

- les portions de tube externe sont solidarisées
les unes a la suite des autres et avec le
premier élément,

- les portions de tube interne sont solidarisées
les unes a la suite des autres et avec le
deuxiéme élément, et

- chaque module transfére ladite partie de
I'effort de poussée a la portion de tube

interne dudit module.

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel la structure "pousseur" est logée dans un volume
annulaire s’étendant radialement entre un tube interne, destiné
a canaliser au moins un fluide a l'intérieur dudit tube interne, et
un tube externe, solidarisé avec le premier élément et

enveloppant ladite structure "pousseur”.

Systéme de forage comprenant un dispositif de découplage,

selon I'une des revendications 1 a 11, et comprenant en outre :



WO 2012/175572

10

15

20

25

30

13.

14.

15.

PCT/EP2012/061883

20

- une colonne de forage comprenant au moins
un tube, ladite colonne de forage étant reliée
au premier elément du dispositif de
découplage,

- un outil de forage, tel qu’un trépan, destiné a
forer une formation géologique, I'outil de
forage étant relié au deuxiéme élément du
dispositif de découplage, et

- un dispositif de retenue de la colonne de
forage, en téte du puits de forage, adapté
pour contrbler la descente et la remontée de

la colonne de forage dans le puits de forage.

Systéme selon la revendication 12, dans lequel le dispositif de
découplage comprend au moins un capteur de déplacement
permettant de déterminer la position du deuxiéme élément par
rapport au premier élément au cours du temps afin d’obtenir

I'avance par tour du deuxiéme élément par rapport au premier.

Systéme selon la revendication 13, dans lequel le dispositif de
découplage comprend un capteur de rotation, de mesure de
poussee et de mesure de couple permettant d’estimer la
résistance de la roche forée ainsi que le degré d’'usure de I'outil

de forage grace a un modele de coupe.

Systéme selon la revendication 12, dans lequel le dispositif de
découplage comprend au moins un capteur de déplacement
permettant de déterminer une position du deuxiéme élément par
rapport au premier élément, dans lequel le systéme comprend

un moyen de transmission pour transmettre ladite position du
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deuxieme élément au dispositif de retenue pour contréler un

effort de retenue de la colonne de forage.

Systéme selon la revendication 15, dans lequel I'effort de
retenue de la colonne de forage est augmenté si la position
transmise au dispositif de retenue indique que le deuxieme
élément est a proximité du premier élément, et I'effort de la
colonne de forage est réduit si la position transmise au dispositif
de retenue indique que le deuxieme élément est éloigné du

premier élément.
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