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() Procédé de pompage de mélange liquide gaz dans un puits d'extraction pétrolier et dispositif de
mise en oeuvre du procédé.

@) La présente invention concerne un procédé de
pompage de mélange diphasique de liquide gaz
dans un puits d'extraction (11) dont le pourcentage
de gaz initial est supérieur & environ 40% en volume
caractérisé en ce qu'il consiste:

- 4 abaisser le pourcentage de gaz libre en dessous FIG1A
de 40% par I'utilisation d’au moins un premier mo-
dule séparateur centrifuge (3.4) ;

- & refroidir le moteur d'entrainement par un écoule-
ment annulaire du mélange issu du premier module
séparateur (3,4) autour du moteur (9), mélange dont
la proportion de gaz a été ramenée en dessous de
40% pour augmenter sa capacité calorifique et sa
vitesse de passage autour du moteur ;

- & abaisser en dessous d'environ 10% le pourcenta-
ge de gaz en volume par I'utilisation d'au moins un
deuxi@me module séparateur centrifuge (14) ;

- & pomper le fluide ainsi obtenu par une pompe
centrifuge (16) entrainée par le moteur (9).
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PROCEDE DE POMPAGE DE MELANGE LIQUIDE GAZ DANS UN PUITS D'EXTRACTION PETROLIER ET
DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE DU PROCEDE

La présente invention concerne un procédé de
pompage de mélange liquide gaz dans un puits
d'extraction pétrolier et le dispositif de mise en
oeuvre du procédé.

La production d'hydrocarbures dans un puits
péirolier se fait, soit dans le cadre d'un puits natu-
rellement éruptif, de maniére naturelle, soit de ma-
nigre artificielle, et dans ce cas le puits doit &ire
activé. Dans le premier cas, la pression de fond est
suffisante pour permetire au fluide de remonter en
surface. Dans le second cas la pression est insuffi-
sante pour permetire I'extraction et cela nécessite
un mode d'assistance pour assurer la remontée du
fluide en surface. Le puits est alors activé.

Par ailleurs les puits érupiifs, au bout d'un
certain temps d'exploitation, ne sont plus éruptifs
et il faut également les activer.

Par conséquent, pour effectuer I'exploitation
des fluides constitués par les hydrocarbures, on
utilise différentes techniques d'activation, ielles que

- gaz lift (injection de gaz au fond);
- pompage alternatif;

- pompage centrifuge;

- pompage 2 effet de jet etc.

Chacun de ces différents moyens d'activation
sera utilisé en fonction des caractéristiques du
puits et de la plage d'application du moyen. Ainsi
on utilisera le gaz lift lorsque le fluide est déja gazé
ou inversement on n'utilisera pas le pompage si les
guantiiés de gaz sont importantes.

Le pompage centrifuge électrique immergé est
un des moyens classiques et largement répandu.
L'assemblage classique se compose d'une pompe
centrifuge multicellulaire, d'un moteur électrique et
d'un protecteur situé entre le moteur et la pompe
et dont le rBle est d'assurer ['étanchéité autour de
l'arbre moteur de maniére & ce que les fluides
extérieurs ne pénétrent pas dans le moteur.

Toutefois, ce type de matériel comporte des
limitations dues notamment a la proportion de gaz
contenu dans le mélange & exiraire du puits. Ainsi,
lorsque la proportion dans le mélange produit at-
teint des valeurs de 10% en volume par rapport 2
l'effluent total, la pompe cenirifuge ne peut plus
fonctionner. Les pourcentages mentionnés dans le
fexte sont les pourcentages en volume aux condi-
tions de fond de pression et de température. Cet
inconvénient limite considérablement les utilisations
du pompage centrifuge selon les caractéristiques
du puits et pour faire face & ce probléme, il a été
congu et utilisé un séparateur centrifuge qui, placé
en amont de la pompe entre celle-ci et le moteur,
permet de réaliser une séparation partielle du gaz.
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Un tel systéme permet, lorsque les débits sont
relativement faibles, inférieurs & 300 & 400 m3 par
jour, d'obtenir une éiimination partielle du gaz qui
permetira le fonctionnement normal de la pompe.
Ceci est possible & condition que le pourcentage
de gaz libre dans le mélange initial soit inférieur &
environ 40% en volume. Dans ce cas le séparatsur
ramene le pourcentage de gaz libre aux environs
de 10%.

Dans le cas des mélanges supérieurs & environ
40%, outre le fait que le dispositif ci-dessus n'est
plus opérant, la capacité calorifique des mélanges
est insuffisante et le refroidissement du moteur
électrique ne peut plus étre assuré de fagon satis-
faisante.

Un premier but de linvention est donc de
proposer un procédé de pompage de mélange
diphasique liquide gaz permettant d'effectuer ['ex-
ploitation de puits dont le pourcentage de gaz libre
dans le mélange initial est supérieur a environ 40%
en volume.

Ce but est atteint par le fait que le procédé de
pompage de mélange diphasique liquide gaz dans
un puits d'extraction dont le pourcentage de gaz
initial est supérieur & environ 40% en volume, est
caractérisé en ce qu'il consiste :

- & abaisser le pourcentage de gaz libre en des-
sous de 40% par l'utilisation d'au moins un premier
module séparateur centrifuge;

- & refroidir le moteur d'entratnement par un écou-
lement annulaire du mélange issu du premier mo-
dule séparateur autour du moteur, mélange dont la
proportion de gaz a été diminuée pour augmenter
sa capacité calorifique et sa vitesse de passage
autour du moteur ;

- & abaisser en dessous d' environ 10% le pour-
centage de gaz en volume par lutilisation d'au
moins un deuxieme module séparateur centrifuge;

- & pomper le fluide ainsi obtenu par une pompe
centrifuge entrainée par le moteur.

Un deuxiéme but de linvention est de proposer
un dispositif permettant la mise en oeuvre du pro-
cédé et capable de résoudre 2 la fois le probléeme
de pompage des mélanges dont les quantités de
gaz peuvent aller jusqu'a 99% en volume et le
probléme de refroidissement du moteur d'entraine-
ment du dispositif.

Ce but est atteint par le fait que le dispositif
comporie :

- un premier module, séparateur de gaz dans un
mélange, centrifuge, & débit axial, disposé dans
une enveloppe cylindrique et dont les gaz séparés
sont évacués a I'extérieur de 'enveloppe ;

- un module de refroidissement comportant une
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enveloppe externe en liaison étanche avec l'enve-
loppe du premier module séparateur et comportant
4 Ilintérieur une deuxiéme enveloppe cylindrique
coaxiale contenant un moteur électrique entouré de
part et d'autre dans le sens longitudinal de protec-
teurs assurant |'étanchéité vers I'amont et I'aval au
niveau des axes d'entrainement du moteur ;

- des moyens & l'enirée du module de refroidisse-
ment, de dévier le débit axial du premier module
séparateur & I'extérieur de la deuxiéme enveloppe
et

- des moyens 2 la sortie du module de refroidisse-
ment pour ramener le débit dans I'axe d'un module
de pompe centrifuge relié 2 un train de tube d'éva-
cuation du fluide en sortie du module de refroidis-
sement, ledit module de pompe centrifuge et le
module séparateur étant entrainés par l'axe du
moteur.

Un autre but est d'adapter le systeme en fonc-
tion des caractéristiques du puits par l'utilisation,
soit d'un systéme modulaire, soit d'un systéme fixe
4 commande d'entrainement variable.

Ce but est atteint par le fait que le dispositif
comporte au moins un deuxiéme module sépara-
teur centrifuge entre le module de refroidissement
et le module de pompe centrifuge.

Selon une auire caractéristique, ce but est at-
teint par le fait que le premier module comporte au
moins deux séparateurs centrifuges montés en sé-
rie de fagon que le débit axial de sortie de ['un
constitue le débit d'enirée du second et des
moyens de couplage en rotation du premier et
second séparateur.

Selon une autre caractéristique, les moyens de
couplage sont constitués d'un embrayage électro-
magnétique.

Selon une autre caractéristique, le dispositif
comporte & chaque extrémité un dispositif centreur
par rapport au puits d'extraction.

D'autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaftront plus clairement 2 la
lecture de la description ci-aprés faite en référence
aux dessins annexés dans lesquels :

- les figures 1A et 1B représentent la constitu-
tion du dispositif permettant la mise en oeuvre
du procédé de i'invention ;

- la figure 2 représente une vue d'un dispositif
de centrage utilisé dans I'invention.

La figure 1A représente la partie amont du
dispositif de pompage permettant la mise en oeu-
vre du procédé selon I'invention. Ce dispositif com-
prend un élément centreur (1) étanche ou non dont
fe tube central (100) conduit le mélange de gaz et
de fluide & un premier séparateur centrifuge (3)
dont la sortie (30) d'évacuation des gaz évacue les
gaz dans l'espace annulaire compris entre l'enve-
loppe cylindrique externe (32) du séparateur et le
tube (11) constituant la paroi du puits d'extraction.
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Le mélange fluide gaz dont le pourcentage a &té
abaissé par le premier séparateur est évacué par
un orifice axial (31) en direction d'un deuxiéme
séparateur (4) en vue d'un nouvel abaissement du
pourcentage.

Ce séparateur (4) évacue le gaz par un orifice
(40) dans l'espace annulaire et le mélange fluide
gaz par un orifice axial (41) en direction d'un
module de refroidissement (10) constitué par un
dlément (6) déviant le débit axial du séparateur (4)
par des orifices latéraux (60) vers un espace annu-
laire formé enire un tube externe (10 A) et les
tubes externes successifs (80,90,120) respective-
ment des modules protecteurs (8), moteur (9) st
protecteur (12) montés a l'intérieur et coaxialement
au tube (10 A) formant ainsi le module de refroidis-
sement (10).

Les modules protecteurs (8,12) permettent
d'assurer I'étanchéité au niveau des arbres de sor-
tie du moteur (9) vers l'amont et vers l'aval. De
cette fagon ['élément moteur (9) est protégé du
contact avec les fluides qui circulent dans le dispo-
sitif. Par contre le fluide s'écoulant dans I'espace
annulaire formé entre le tube (10) et les envelop-
pes externes (80,90,120) formant respectivement le
premier protecteur, le moteur et le second protec-
teur permettent d'assurer un refroidissement d'au-
tant plus efficace du moteur, que le pourcentage
de gaz du mélange a été ramené & un niveau le
plus faible possible en dessous de 40%. A I'extre-
mité aval du module de refroidissement, un module
déviateur (13) permet, gr@ce aux orifices (130)
d'amener le débit axialement dans I'€lément sépa-
rateur (14) qui suit le module de refroidissement.

Ce séparateur (14) de constitution analogue
aux auires séparateurs évacue le gaz par l'orifice
(140) vers l'espace annulaire compris entre I'exté-
rieur de I'enveloppe (142) du dispositif séparateur
et les tubes (11) constituant la paroi du puits d'ex-
traction. Ce séparateur (14) évacue le débit axial
du mélange vers une pompe centrifuge (16) par
['orifice axial (141). La sortie de la pompe centrifu-
ge (16) est reliée & un ensembie de tubes (18) qui
permet de remonter le liquide pratiquement séparé
de son gaz vers la surface.

En sortie du dispositif on peut également utili-
ser un dispositif centreur (17).

Le moteur (9) entraine par des arbres d'entral-
nement qui se prolongent a l'intérieur du dispositif,
3 la fois vers les séparateurs situés en amont et en
aval et vers la pompe centrifuge.

En fonctionnement, le mélange diphasique (2)
pénétre dans le systéme et une partie du gaz est
séparée et évacuée par l'sspace annulaire au ni-
veau du premier séparateur centrifuge (3) 2 débit
axial.

Le mélange restant pénéire dans le deuxieme
séparateur (4) ol s'effectue la méme opération.
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Pour un débit de I'ordre de 200 m3 par jour, avec
un séparateur ayant un diamétre de 125 mm en-
trainé a2 3000 tours/minute, le pourcentage de gaz
libre & I'aspiration (2) étant de 99%, on pourra
ramener le pourcentage a la sortie du premier
séparateur (3) & environ 60%. deuxiéme séparateur
aménera le pourcentage de gaz a environ 30%.

Le fluide est ainsi suffisamment dégazé pour
avoir une capacité calorifique suffisante pour assu-
rer un refroidissement efficace du moteur. Le fluide
en sortie du second séparateur (4) passe dans le
module de refroidissement du moteur et pénétre
ensuite dans le troisieme séparateur (14) pour ter-
miner son parcours dans [a pompe centrifuge et
8ire ensuite évacué jusqu'en surface & l'intérieur
du train de tube (18). Le gaz de son c6té rejoint la
surface par I'espace annulaire formé entre le train
de tube (18) et les tubes (11) constituant la paroi
du puits d'extraction. Le troisieme séparateur amé-
nera le pourcentage de gaz de 30% & I'entrée & un
pourcentage compatible avec le bon fonctionne-
ment de la pompe (16) généralement inférieur 3
8%.

Il est bien évident que le troisitme séparateur
(14) est optionnel et dépend du pourcentage de
gaz contenu dans le liquide diphasique initial. Ainsi,
dans le cas d'un mélange diphasique initial dont le
pourcentage de gaz est Igérement supérieur 3
70%, on utilisera les deux séparateurs (3,4) mais
on pourra éventuellement se passer du dernier
séparateur (14). Par contre, dans le cas d'un mé-
lange diphasique compris enire 70 et 40%, on
utilisera qu'un seul séparateur (3) en amont du
moteur et un deuxiéme séparateur (14) en aval du
moteur.

Dans la variante représentée, les arbres d'en-
tralnement des premier et second séparateurs (3,4)
sont reli€és mécaniquement en rotation par un man-
chon (33).

Dans une variante de réalisation de I'invention,
on pourra relier mécaniquement ces arbres par un
embrayage électromagnétique commandé de la
surface pour metire en oeuvre, selon les besoins,
un ou deux modules séparateurs en amont du
moteur.

La figure 2 représente un élément de centrage
(1) étanche utilisé en amont du dispositif. Cet élé-
ment de centrage est constitué de coins d'ancrage
(101) reliés, d'une part au tube externe (11) du
puits d'extraction par des joints d'étanchéité (103),
et d'auire part au tube interne (100) d'aspiration du
liquide diphasique (2) par des garnitures d'étan-
chéité (102), de fagon & canaliser le mélange di-
phasique vers l'intérieur du iube (100).

Le dispositif de centrage (17) non étanche si-
tué en aval du dispositif de pompage comportera
uniqguement des entretoises de maintien des tubes
(18) pour permettre I'écoulement du gaz & ['exié-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rieur du tube (18).

Il est bien évident que selon le cas on peut
utiliser un centreur (1) non étanche. De méme pour
le centreur de sortie (17) on pourra éventuellement
utiliser un centreur étanche.

Revendications

1. Procédé de pompage de mélange diphasique
liquide gaz dans un puits d'extraction (11) dont le
pourcentage de gaz initial est supérieur & environ
40% en volume caractérisé en ce qu'il consiste :

- & abaisser le pourcentage de gaz libre en des-
sous de 40% par l'utilisation d'au moins un premier
module séparateur centrifuge (3,4) ;

- & refroidir le moteur d'entralnement par un écou-
lement annulaire du mélange issu du premier mo-
dule séparateur (3,4) autour du moteur (9), mélan-
ge dont la proportion de gaz a ét€ ramenée en
dessous de 40% pour augmenter sa capacité calo-
rifique et sa vitesse de passage autour du moteur ;
- & abaisser en dessous d'environ 10% le pourcen-
tage de gaz en volume par |'utilisation d'au moins
un deuxiéme module séparateur centrifuge (14) ;

- & pomper le fluide ainsi obtenu par une pompe
centrifuge (16) entrainée par le moteur (9).

2. Dispositif de mise en oeuvre du procédé selon la
revendication (1) caractérisé en ce qu'il comporte :
- un premier module, séparateur (3) de gaz dans
un mélange, centrifuge, & débit axial disposé dans
une enveloppe cylindrique (32) dont les gaz sépa-
rés sont évacués a I'extérieur de I'enveloppe et un
module de refroidissement (6,10,13) comportant
une enveloppe externe (10) en liaison étanche avec
I'enveloppe du premier module séparateur et com-
portant & I'intérieur une deuxiéme enveloppe cylin-
drique coaxiale (80,90,120) contenant un moteur
électrique (9) entouré de part et d'auire dans le
sens longitudinal de protecteurs (8,12) assurant
I'étanchéité vers ['amont et l'aval au niveau des
axes d'entrainement du moteur ;

- des moyens (6) de dévier le débit axial & I'exté-
rieur de la deuxiéme enveloppe (80,80,120) & I'en-
trée du module de refroidissement (10) ; et

- des moyens (13) en sortie du module de refroi-
dissement (10) pour ramener le débit dans l'axe
d'un module de pompage centrifuge (16) relié & un
train de tube d'évacuation du fluide (18), lesdits
modules de pompage et séparateur (3) étant en-
tranés par I'axe du moteur (9).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu'il comporte au moins un deuxiéme module
séparateur cenirifuge (14) enire le module de re-
froidissement (10) et le module de pompe centrifu-
ge (16).

4. Dispositif selon les revendications 2 ou 3, carac-
térisé en ce que le premier module comporte au
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moins deux séparateurs centrifuges (3.4) montés

en série de fagon que le débit axial de sortie de

I'un constitue le débit d'entrée du second et des
moyens (33) de couplage en rotation des arbres
d'entrainement de |'un et de |'autre. 5
5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en

ce que les moyens de couplage sont constitués
d'un embrayage électromagnétique commandé de-

puis la surface.

6. Dispositif selon une des revendications précé- 10
dentes, caractérisé en ce qu'il comporte & chaque
extrémité un dispositif centreur (1,17) par rapport

au puits d'extraction (11).
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