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(57) Abrégé : La présente invention concerne un dispositif de guidage (3) utile dans une installation de forage en mer, installation
dans laquelle au moins un riser de forage (2) s’étend depuis un support flottant (1), ledit dispositif de guidage (3) étant caractérisé
en ce qu’il comprend une conduite de guidage (3) dans une position enfoncée dans laquelle ladite conduite de guidage (3) comprend
successivement: une extrémité avant reposant horizontalement sur le fond de la mer, une portion intermédiaire courbe de conduite de
guidage enfoncée dans le sous-sol du fond de la mer selon un grand rayon de courbure, de préférence un rayon de courbure supérieur
2 500 m et de préférence encore, une portion arriere sensiblement linéaire inclinée a I’extrémité arriére de ladite conduite de guidage
(3) enfoncée dans le sous-sol du fond de la mer selon une dite inclinaison donnée (o) de 5 a 60° et ladite conduite de guidage (3)

coopérant avec des moyens d’enfoncement contrdlé (3 ,).
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DISPOSITIF DE GUIDAGE DANS UNE INSTALLATION DE FORAGE EN MER

La présente invention concerne le domaine connu du forage en metr a
partir d'un support flottant ancré en surface et plus particulicrement des
dispositifs de guidage des trains de tiges de forage installés au niveau du
fond de la mert.

Elle concerne plus patticuliérement le forage dévié en eau
ptofondes, de maniére 2 atteindre des points éloignés de la verticale de
I'axe de l'engin de forage en surface.

Dés que la profondeur d'eau devient importante l'exploration et
'exploitation des champs de production notamment des champs pétroliers
s'effectue en général a partir d'un support flottant. Ce support flottant
comporte en général des moyens d'ancrage pour rester en position malgré
les effets des courants, des vents et de la houle.

Dans le cas des opérations de forage, il comporte aussi en général
des moyens de manutention des trains de tiges, ainsi que des équipements
de guidage associés a des systémes de sécurité installés au niveau du fond
de la mer.

Les forages sont habituellement téalisés 4 la verticale de I'engin de
forage, puis pénétrent le sol verticalement sur des hauteurs de plusieurs
centaines de métres. Ensuite, lesdits forages sont poutsuivis jusqu'd la
nappe de pétrole appelée "réservoir", soit selon la verticale, soit avec une
déviation angulaire progressive, de maniére 1 atteindre des points dudit
réservoir, plus ou moins éloignés.

En procédant ainsi au forage de plusieurs puits déviés, il est alors
possible de constituer un réseau de puits en forme de parapluie issus d'une
méme position du support flottant en surface, ce qui permet de regroupet,
pendant toute l'exploitation du champ, l'ensemble des équipements de
surface en un méme lieu. De telles installations sont appelées DTU (Dty
Tree Units), c'est 4 dire unités 2 tétes de puits séches, car dans ce cas les
tétes de puits sont rassemblées en surface, hors d'eau. L'exploitation est

ainsi grandement facilitée, car il est possible d'avoir accés 4 l'un

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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quelconque des puits depuis le DTU, pour effectuer toutes les opérations
de contréle et de maintenance sut les puits, et ce pendant toute la durée de
vie des installations qui atteint 20 a4 25 ans et voire méme plus.

De tels forages ne sont possibles que si les réservoirs sont a grande
profondeut, par exemple 2000 a4 2500 m, car il est impératif d'avoir une
longueur verticale de plusieurs centaines de meétres dans le fond marin,
avant d'initier la déviation du puits dont le rayons de courbure des
conduites constitutives du puits sont de 'ordre de 500 2 1000 m.

On connalt les brevets EP 0 952 300 et EP 0 952 301 qui décrivent
des méthodes et dispositifs permettant d'effectuer des forages déviés en
tirant profit de la tranche d'eau pour s'écarter au maximum de la verticale
de l'engin de forage et pour reposer dans le fond marin de maniere
sensiblement tangentielle a I'horizontale.

Dans ces brevets, les dispositifs de guidage installés au fond de la
met pénétrent dans le sol et permettent d'assurer I'amor¢age du puits de
forage dans le fond marin selon une inclinaison d'un angle donnée par
rapport 4 la verticale. Le dispositif de guidage est relié a l'engin de forage
par une conduite appelée "riser de forage" qui guide le train de tiges de
forage qui les ttavetse et assure la remontée des boues et des débris de
forage.

Cet élément de guidage installé au fond de la mer doit permettre de
respecter des rayons de courbure importants de 500 a 1000 m et par
conséquent doit étre de grandes dimensions, tout en restant trés tésistant
pout absorber les efforts considérables engendrés par le train de tige de
forage qui sera lui aussi contraint 4 épouser le méme rayon de courbure, ce
qui induit des frottement trés importants et des risques de déstabilisation
de l'ensemble au cours du forage.

De plus cet élément de guidage de dimensions et de masse
considérable doit étre préinstallé dans les ultra grands fonds, c'est a dire
dans des profondeurs d'eau de 1000 4 2500 m, voire plus.

Plus précisément dans EP 0 952 301, le dispositif de guidage
comptend un élément de conduite appelé "conducteur" qui est en fait le

tube guide du puits de forage déployé a partir du support flottant & travers
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le riser de forage jusqu'a une structute appelée "skid" reposant sur le fond
de la mer. Cette structure — skid maintient et guide le tube conducteus
horizontalement au dessus du fond de la mer 4 une certaine hauteur. Puis
ce conducteur adopte une courbure en direction du fond de la mer sous
l'effet de sa propre gravité. Le conducteur lors de son déploiement coopere
avec des outils de forage pour qu'il s'enfonce partiellement dans le fond de
la mer. La mise en place d'un tel dispositif de guidage et notamment du
conducteur depuis le support flottant représente wune contrainte
opérationnelle importante. En outre ce dispositif de guidage ne permet
aucun contrdle de la courbure du conducteur. D'autre part, pout respectes
un grand rayon de coutbure, notamment supérieur a 500 m, il est
nécessaire que le conducteur se déploie tangentiellement a I'horizontale sur
plusieurs dizaines de meétres au dela du point d'appui qui assure son
guidage sur la structure skid.

Enfin, aucun moyen n'est décrit dans ces brevets pour permettre la
réalisation de la mise en place dudit conducteur selon un grand rayon de
courbure comme cela est nécessaire pour que le train de tiges, et surtout
les éléments de cuvelage puissent opérer avec un minimum de frottement
latéral 2 'intérieur de la conduite.

Pour un rayon de 600 m, si la téte de puit est 2 2 m au dessus du sol,
le conducteur n'atteindra le sol que 50 m plus loin ce qui signifie une
pottion de conducteur de 50 m, en porte-a-faux, libre et non maintenu, ce
qui est inacceptable car le conducteur risque de casser ou de plier en raison
d'une courbure trop forte, cat incontrélée. De plus, le porte-a-faux ainsi
créé risque d'étre ptéjudiciable 4 un bon fonctionnement lors des
opérations de forage ainsi que pendant toute la durée de vie qui peut
dépasser 25 ans.

Le ptobléme selon la présente invention est donc de foutnir un
dispositif de guidage qui puisse étre mis en place selon un grand rayon de
courbure de facon fiable, c'est 4 dire en pouvant contrdler la coutbure
selon un grand rayon de courbute notamment supérieur 2 500 m et dont la

réalisation et la mise en place soient faciles a réaliser.
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Pour ce faire la présente invention fournit un dispositif de guidage
utile dans une installation de forage en mer, installation dans laquelle au
moins un riser de forage s'étend depuis un support flottant jusqu'audit
dispositif de guidage au fond de la mer, ledit riser de forage déviant
progressivement depuis une position sensiblement verticale au niveau dudit
support flottant jusqu'a une position sensiblement horizontale ou
tangentielle 4 1'horizontale au fond de la mer, ledit forage pouvant étre
réalisé depuis ledit support flottant a travers ledit riser de forage et ledit
dispositif de guidage de maniére a ce que le puits de forage dans le fond de
la mer soit amorcé selon une inclinaison donnée o pat rapport 2
I'horizontale de préférence de 5 4 60°, de préférence encore 25 4 45°, ledit
dispositif de guidage étant caractérisé en ce qu'il comprend une conduite
de guidage dans une position enfoncée dans laquelle ladite conduite de
guidage comprend successivement :

. une extrémité avant reposant sensiblement horizontalement sur

le fond de la mert,

une portion intermédiaire courbe de conduite de guidage

enfoncée dans le sous-sol du fond de la mer selon un grand

rayon de courbure, de préférence un rayon de courbure supérieur

a 500 m et de préférence encore,

. une portion arriére, sensiblement linéaire, inclinée 4 l'extrémité

arriére de ladite conduite de guidage enfoncée dans le sous-sol

du fond de la mer selon une dite inclinaison donnée «,
ladite conduite de guidage coopérant avec des moyens d'enfoncement
contr6lé permettant l'enfoncement de ladite conduite de guidage dans le
fond de la mer lorsque ladite conduite de guidage est tractée au fond de la
met 4 son extrémité avant, depuis une position initiale ou ladite conduite
de guidage repose entiérement pat-dessus le fond de la mer dans une
position sensiblement horizontale, jusqu'a une dite position enfoncée dans
le sous-sol du fond de la mert.

La courbure de la conduite de guidage est donc formée par

l'enfoncement contrélé de la conduite de guidage.
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Les moyens d'enfoncement de la conduite de guidage permettent
d'obtenir par enfoncement de la conduite, une courbure de la conduite avec
un grand rayon de coutbure 2 une valeur voulue et contrélée, le rayon de
courbure étant en effet dépendant des caractéristiques et de I'agencement
desdits moyens d'enfoncement.

On comprend que ladite portion linéaire inclinée se trouve dans le
prolongement tangentiel de ladite portion courbe et, c'est l'inclinaison de
cette portion linéaite qui détermine ledit angle « d'amorgage du puits de
forage.

On comprend également qu'on entend par "horizontal au fond de la
met", une position sensiblement hotizontale en fonction du relief du fond
de la mer.

Dans un mode particulier de réalisation, ladite conduite de guidage
ptésente une longueur de 100 2 600 m, de préférence 250 2 450 m avec une
dite inclinaison donnée o de la conduite de guidage d'environ 10 4 60°, de
préférence 25 & 45°. La courbure recherchée de la conduite de guidage
correspond alors 2 une augmentation d'inclinaison d'environ 1° par portion
de longueur de conduite de guidage de 10 m, soit un rayon de courbure
d'environ 560 m.

Dans un mode préféré de réalisation, ladite extrémité avant de la
conduite de guidage est encastrée dans une embase comprenant une charge
reposant sur une semelle avant de sorte que ladite embase maintient ladite
extrémité avant de ladite conduite de guidage sensiblement
horizontalement sur le fond de la mer lorsque celle-ci est tractée. Ladite
embase empéche l'enfoncement de l'extrémité avant de la conduite de
guidage, ainsi que sa rotation autour d'un axe sensiblement horizontal
petpendiculaire a l'axe de traction.

La ptésente invention fournit également un procédé de réalisation
d'un dispositif de guidage selon l'invention, caractérisé en ce qu'on réalise
des étapes dans lesquelles :

- on met en place une dite conduite de guidage dans une dite

position initiale reposant sensiblement horizontalement et de



10

15

20

25

30

WO 03/040515 PCT/FR02/03596

facon rectiligne sur le fond de la mex, ladite conduite de guidage
coopérant avec desdits moyens d'enfoncement contrdlé, et

- on réalise une traction au fond de la mer de ladite extrémité
avant de ladite conduite de guidage, de préférence dans la
ditection longitudinale axiale de ladite conduite de guidage,
depuis ladite position initiale jusqu'a une dite position enfoncée.

La ptésente invention a également pour objet une installation de
forage en mer comprenant un riser de forage s'étendant depuis un support
flottant jusqu'a un dispositif de guidage selon l'invention auquel ledit tiser
de forage est connecté, ledit riser de forage déviant progressivement depuis
une position sensiblement verticale au niveau dudit support flottant jusqu'a
une position sensiblement horizontale ou tangentielle 4 1'horizontale au
fond de la mer, le forage pouvant &tre réalisé depuis ledit support flottant
a travers ledit riser de forage et ledit dispositif de guidage de maniére a ce
que le puit de forage s'amorce dans le fond de la mer selon une inclinaison
donnée o par rapport 4 la verticale, de préférence de 10 a 80°.

La ptésente invention a également pour objet un procédé de
réalisation d'une installation de forage selon l'invention caractérisé en ce
que on réalise des étapes dans lesquelles:

- on réalise un dispositif de guidage selon un procédé selon
l'invention, et

- on réalise la connexion d'au moins dudit riser de forage a ladite
extrémité avant de la conduite de guidage reposant sur le fond de
la mer.

La présente invention a enfin pour objet un procédé de forage a
I'aide d'une installation de forage selon l'invention caractérisé en ce qu'on
réalise des opérations de forage et on construit un puits de forage en
déployant des trains de tiges coopérant avec des outils de forage et des
colonnes de tubes ou cuvelages, 4 travers un dit riser de forage et un dit
dispositif de guidage enfoncé dans le fond de la mer.

On comprend plus précisément que le train de tiges permet dans un
premier temps de déployer les outils de forage, puis de déployer les

éléments de tubes, appelés "colonnes de tubes ou cuvelages" qui
PP g q
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constituent le puits de forage au fur et 4 mesure du forage et de leut mise

en place dans le fond de la met.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention

appataitront 2 la lumiére de la description de plusieurs exemples de

téalisation préférés qui vont suivre, en référence aux figures suivantes dans

lesquelles :

la figure 1 est une vue de c6té d'un support de surface de type DTU
équipé d'un riser de forage connecté 4 un dispositif de guidage
préinstallé sur le fond de la mer.

les figures 2 et 3 sont des vues de c6té d'un dispositif de guidage
associé 4 une ancre assurant la pénétration dans le sol, représenté
tespectivement avant et aprés pénétration dans le fond marin,

les figures 4 et 5 sont des coupes en vue de c6té selon les plans de
coupe respectifs AA et BB du dispositif de guidage,

les figures 6 et 7 sont des vues de c6té d'un dispositif de guidage équipé
d'ailerons latéraux assurant une pénétration variable dans le sol,
teprésenté respectivement avant et aprés pénétration dans le fond
marin,

la figure 8 est une vue de gauche du dispositif de guidage selon la figure
6 détaillant les ailerons latéraux,

la figure 9 est une vue de c6té d'un dispositif de guidage équipé de
conduites secondaires de lancage facilitant la dé-cohésion du sol lors de
la phase de pénétration dans le fond marin,

la figure 10 est la vue en coupe de la section courante relative a la
figure 9,

les figures 11 et 12 sont des vues de c6té d'une structure associée au
dispositif de guidage selon les figures 2 et 3, limitant l'enfoncement loxs
de la pénétration dans le sol, représenté respectivement avant et aptés
ladite pénétration dans le fond marin,

les figures 13 et 14 sont les sections selon les plans CC et DD trelatifs a

la figure 11.



10

15

20

25

30

WO 03/040515 PCT/FR02/03596

o les figures 15 et 16 sont des épures représentant les valeurs des
angles o et des espacements des déflecteurs pour obtenir la
courbure recherchée relatives aux figures 7 et 12 respectivement.

La figure 1 est une vue de c6té d'un support de sutface 1 de type
DTU équipé d'un engin de forage et d'équipements de traitement. Un riser
de forage 2 en configuration de chalnette, est connecté a4 une conduite de
guidage 3 au moyen d'un connecteur automatique sous marin 2,. La
structure 3, schématise les moyens d'enfoncement contr6lé. Un ensemble
de contrble de puits sous-marin 2, est associé i cette entrée du puits et
permet de fermer le puits en cas d'éruption. Le forage est effectué de
maniére conventionnelle depuis la surface a travers le riser de forage 2 et a
travers le dispositif de guidage 3-3,, jusqu'a atteindre le réservoir.

Ledit riser de forage 2 dévie progressivement depuis une position
sensiblement verticale 2a au niveau dudit support flottant 1 jusqu'a une
position sensiblement horizontale ou tangentielle a l'horizontale 2b au
fond de la mer, le forage pouvant étre réalisé depuis ledit support flottant
1 a travers ledit riser de forage 2 et ledit dispositif de guidage 3 de maniére
a ce que le puit de forage s'amorce dans le fond de la mer selon une
inclinaison donnée « par rapport a I'horizontale, de préférence de 10 a 80°.
Les moyens d'enfoncement contr6lé 3,, 5,-5;, 7,-7;, 8-9 ,13 permettent
I'enfoncement de ladite conduite de guidage 3 dans le fond de la mer
lorsque ladite conduite de guidage 3 est tractée T au fond de la met 4 son
extrémité avant 3,

- depuis une position initiale Al ou ladite conduite de guidage 3

repose entiérement pat-dessus le fond de la mer dans une position

sensiblement hotizontale,

- jusqu'a une position enfoncée A2 dans le sous-sol du fond de la

met, position enfoncée dans laquelle ladite conduite de guidage 3

comprend successivement :

. une extrémité avant 3, reposant sensiblement horizontalement
sut le fond de la mer,
une portion intermédiaire coutbe de conduite de guidage

enfoncée dans le sous-sol du fond de la mer selon un grand
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rayon de courbure, de préférence un rayon de courbute supétieur
2 500 m et,
une portion atriére sensiblement linéaite inclinée 3, 4
l'extrémité arriere de ladite conduite de guidage 3 enfoncée dans
5 le sous-sol du fond de la mer selon une dite inclinaison donnée
o.
Exemple 1
Dans un premier mode préféré de l'invention, lesdits moyens
d'enfoncement contr6lé comprennent :
10 - une semelle avant 5, posée sur le fond de la mer et supportant ladite
extrémité avant 3, de la conduite de guidage et solidaire de celle-ci,
- au moins une semelle intermédiaire 5,, 5, supportant ladite portion
intermédiaire coutbe 3, et/ou de la portion arrie¢re 3; de ladite
conduite de guidage et solidaire de celle-ci, dont la surface est plus
15 petite que celle de ladite semelle avant 5,, de préférence plusieurs
dites semelles intermédiaites 5,, 5, réparties le long desdites portion
intermédiaite 3, et portion arriéte 3, de ladite conduite de guidage 3
dont la surface est de plus en plus petite par rapport a ladite semelle
avant au fur et & mesure qu'elles sont plus proches de ladite extrémité
20 arriére 3, de la conduite de guidage, et
- une ancre 13 reliée 12 4 ladite extrémité arriére 3, et apte 2
s'enfoncer dans le sol sous l'effet de ladite traction de ladite extrémité
avant 3,.
La figure 2 illustre cette premiére version du dispositif de guidage
25 selon l'invention, dans laquelle, le dispositif de guidage est remorqué sur
site par l'intermédiaire d'un cable 10 relié 4 l'avant du dispositif de guidage
par l'intermédiaire d'une téte de traction 11, I'artiere dudit dispositif de
guidage étant relié par un second céble 12 4 une ancre 2 trés hautes
performances 13 de type Stevpriss® ou Stevmanta® de la Société
30 VRYHOFF (Hollande). La pattie avant 3, du dispositif de guidage est
solidaire d'une semelle 5, de sutface importante et reposant sur le fond de
la met de maniére a limiter la pénétration dans le sol. De la méme maniére

des semelles 5,, 5, de dimensions plus faibles sont réparties le long de la
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conduite de guidage, leur sutface portante diminuant au fur et 2 mesure
que l'on se rapproche de l'arriere 3, de ladite conduite de guidage. L'avant
3, est de plus stabilisée patr une embase comprenant une charge 6 solidaire
de la semelle 5, créant ainsi un encastrement du dispositif de guidage dans
ladite embase 6, comme illustré dans la figure 3.

En exercant une traction sut le cible de remorquage 10, l'ensemble
entraine l'ancre qui commence alors 4 s'enfoncer 25, entrainant 24 de ce
fait l'extrémité arriére 3, de la conduite de guidage. La forme circulaire de
la conduite de guidage ne freine que modérément la pénétration, alots que
les semelles 5,, 5, téparties sur la longueur s'opposent a la pénétration avec
une force proportionnelle a leur surface. La semelle avant 5; étant quant 2
elle de grandes dimensions, l'avant du dispositif de guidage reste en surface
et le corps-mort 6 stabilise l'ensemble de telle maniére que l'axe du
dispositif de guidage reste sensiblement horizontal, donc parallele au fond
de la mer 4.

Un procédé de réalisation d'un dispositif de guidage de ce type
consiste 4 réaliser une traction de l'extrémité avant 3; de ladite conduite de
guidage 3 jusqu'a ce que lesdites semelle intermédiaires 5,, 5; se retrouvent
enfoncées dans le sol de plus en plus profond au fur et 4 mesure qu'elles
sont plus proches de l'extrémité arri¢re 3, de conduite de guidage pout
obtenit la courbure recherchée R, de préférence un rayon de courbure
supérieur 2 500 m de préférence encore entre 500 et 1000 m.

Exemple 2

Dans un autre mode de réalisation préféré de l'invention, illustré sur
les figutes 6, 7 et 8, lesdits moyens d'enfoncement contr6lé comptrennent
au moins un déflecteur 7,,7,,7, solidaire de ladite conduite de guidage 3
dans ladite portion intermédiaire 3, ou ladite portion artiere 3, de la
conduite de guidage comprenant des sutfaces planes, de préférence
symétriques par rapport au plan axial vertical XX', YY' de ladite conduite
de guidage dans la ditection longitudinale lotsque celle-ci est en position
horizontale rectiligne, et lesdites sutrfaces planes des déflecteurs étant
inclinées patr rapport 4 un plan axial hotizontale XX', ZZ' de ladite

conduite de guidage lotsque celle-ci est en position horizontale sur le fond
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de la mer, ledit déflecteur 7,, 7,, 7, étant incliné d'un angle a,, «,, o, de
maniéte a créer un enfoncement de ladite conduite de guidage lotsque
celle-ci est tractée depuis ladite position initiale A1l sensiblement
horizontale jusqu'a une dite position enfoncée A2 dans le fond de la met.

Ces déflecteurs 7,, 7,, 7, permettent de contrdler la courbure de la
conduite de guidage enfoncée dans le fond de la mer car, une fois que
lesdits déflecteurs sont en position horizontale, comme représenté sur la
figure 7, ils empéchent l'enfoncement supplémentaire de la conduite et la
stabilisent dans la position rechetchée A2. On comprend que c'est
I'espacement et l'inclinaison o des déflecteurs qui déterminent la courbure
et plus généralement la forme de la conduite de guidage en position
enfoncée A2.

De préférence, le dispositif de guidage comprend une pluralité de
déflecteurs 7i (7,-7,) répartis le long de ladite conduite de guidage inclinés
selon des angles oi (oy-;) se réduisant au fur et a mesure que ledit
déflecteur 7i (7,-7,) est plus proche de ladite extrémité avant 3.

La conduite de guidage est donc équipée de plusieurs déflecteurs
7,-7, solidaires de la conduite de guidage et orientés «,-a; par rapport 2
I'axe XX' de cette dernieére. Le déflecteur 7,-7, est par exemple une simple
téle plane, de préférence renforcée, de préférence symétrique selon les
plans axiaux verticaux XX', YY' et horizontaux XX' ZZ' de la conduite de
guidage, soudée sur la conduite de guidage dispositif de guidage comme
illustré sur la figure 8. Cet angle est ajusté préalablement lors de la
fabrication du dispositif de guidage, de maniére 2 agir comme l'ancre 13
décrite dans les figures 2-3, c'est a dire a créer un enfoncement de la
conduite de guidage, cet enfoncement étant limité du fait de l'angle . En
effet, lors de la traction T exercée sur le cidble 10 de temorquage, les
déflecteurs 7,-7, s'enfoncent, entrainant 24 localement la conduite de
guidage, jusqu'a ce que le déflecteur soit sensiblement parallele a 1'effort de
traction sur le cible 10, c'est a4 dire sensiblement paralléle au fond de la
mer 4, ou encote sensiblement horizontal, position dans laquelle il

n'exercera alors plus d'effort vertical vers le bas, tendant 2 faire descendte

I'ensemble.
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On disposera avantageusement le long du dispositif de guidage une
multitude de déflecteurs 7,-7,, identiques ou non, chacun d'entre eux
présentant un angle a,- «, se réduisant au fur et 2 mesure que l'on se
rapproche de 'extrémité avant 3,, comme illustré sur la figure 6. Lots de
la pénétration 24 dans le sol, on obtient alots, dés que l'ensemble des
déflecteuts 7,-7, ont atteint une position sensiblement horizontale, la
courbure recherchée, comme illustré sur la figure 7.

Un procédé de téalisation d'un dispositif de guidage selon ce
deuxiéme mode de réalisation consiste 2 réaliser une traction T de
l'extrémité avant 3, de ladite conduite de guidage 3 jusqu'a ce que lesdits
déflecteutrs 7,, 7,, 7, se retrouvent enfoncés dans le sol dans une position
hotizontale pour obtenir une dite courbure recherchée de préférence 2 un
rayon de courbure supérieur 3 500 m de préférence encore entre 500 et
1000 m.

Sur la figure 15, on a représenté 1'épure d'une conduite de guidage 3 de
longueur 400m reposant initialement hotizontalement sur le fond, puis en position
enfoncée avec successivement une partie avant 3; en configuration droite, une
partie centrale 3, en configuration courbe et une partie arri¢re 3; sensiblement
droite, équipée de moyens d'enfoncement 7i (7,-7,) tel que décrit en liaison avec la
figure 7. Lesdits déflecteurs 7i sont espacés le long de ladite conduite et inclinés
d'un angle o par rapport 2 cette derniére selon des valeurs représentées au tableau

1 ci-dessous, de fagon 2 obtenir un rayon de courbure R=550 m.

Tableau 1
Déflecteur 71 7 73 74 75 75 77
abscisse 48m 96m 144m 192m 240m 288m 336m
oi 2.5° 5° 7.5° 10° 12.5° 15° 17.5°
Exemple 3

Les figures 9 et 10 illustrent une autre version préférée de
l'invention dans laquelle lesdits moyens d'enfoncement contrdlé
comptrennent :

- des conduites secondaires 8 de lancage de fluide 18 solidaires de
ladite conduite de guidage 3, s'étendant parallélement a celle-ci et en

sous-face de celle-ci, et
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- lesdites conduites secondaires 8 présentant un diameétre réduit pat
rapport 4 celui de la conduite de guidage 3 et comprenant des
perforations 9 en sous-face permettant d'expulser un fluide 18 en
ditection du fond de la mer lorsque lesdites conduites secondaires 8
sont alimentées pat un dit fluide 18 sous pression.

De préférence, lesdites conduites secondaires 8 sont reli€es par leurs
extrémités 8,, 8, aux extrémités avant et atriere 3,, 3, de ladite conduite de
guidage et communiquent avec lesdites extrémités avant 3, et arriere 3, de
sorte qu' il est possible de les alimenter par une méme conduite
d'alimentation 19 depuis ladite extrémité avant 3, de ladite conduite de
guidage 3.

Sur la figure 10, on a reptésenté deux conduites secondaires 8
disposées symétriquement par rapport 4 la conduite de guidage 3.

Sur la figure 9, la conduite secondaire 8 est reliée a leurs deux
extrémités, 4 la conduite de guidage 3 par des clapets anti-retour
8,,8,. Ladite conduite de guidage 3 est elle-méme hermétiquement fermée 2
ses deux extrémités, d'une part pat la téte de traction 11 et d'autre part par
un bouchon 14. Un orifice est telié par une conduite d'alimentation en eau
35, au navire de surface 1 disposant des moyens de pompage
nécessaires. Ainsi, lors du remorquage, la conduite de guidage peut étre
allégée par remplissage de gaz sous pression i travers la conduite,
I'excédent de pression s'échappant par les clapets anti-retour 8, 8,, puis
pat les orifices 9 des conduites secondaires 8. Dés que l'ensemble est
déposé sur le fond 4, on injecte, par les mémes conduites 8,
avantageusement de l'eau sous forte pression, ce qui aura pour effet
d'aloutdir l'ensemble par remplissage de la conduite de guidage 3, puis
d'effectuer une dé-cohésion du sol en sous face, ce qui facilite
I'enfoncement de la conduite de guidage.

Un procédé de réalisation d'un dispositif de guidage de ce type
comprend des étapes dans lesquelles :

- on injecte un gaz sous pression dans lesdites conduites secondaires 8
lorsque l'on veut temorquet la conduite de guidage 3 sur le fond de la

met et
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- on injecte un liquide sous pression de préférence de l'eau dans
lesdites conduites secondaires 8 et de préférence dans ladite conduite
de guidage 3 obturée 2 ces extrémités 3, 3, et communicant avec
Jesdites extrémités 8,, 8, desdites conduites secondaires 8 lorsqu'on
veut enfoncer ladite conduite de guidage 3.
Exemple 4
Dans une autte version préférée de l'invention illustrée sur les
figures 11 4 14, on adjoint avantageusement a l'un quelconque des
dispositifs selon les figures 2 4 10, une structure supérieure externe rigide
20, encastrée sur l'avant 3, de la conduite de guidage 3, l'ensemble reposant
sur le sol par l'intermédiaire de semelles latérales 21, comme illustré sur la
figure 14, détaillant la section selon le plan DD.
Plus précisément, le dispositif de guidage comprend :
- une structure supérieure externe rigide 20 recouvrant et
maintenant rectiligne ladite conduite de guidage 3 lorsque celle-ci
est sensiblement horizontale et tepose sur le fond de la mer,
- ladite structure externe 20 ptésentant une ouverture centrale
longitudinale en sous-face permettant a ladite conduite de
guidage 3 de s'enfoncer dans le sol lorsque celle-ci est tractée T,
et
- au moins un lien 17,, 17,, 17, reliant au moins la partie arricre
3, de ladite conduite de guidage 4 ladite structure externe 20 de
maniére 34 empécher un enfoncement de celle-ci au deld d'une
profondeur donnée de maniére 4 limiter la courbure R de ladite
portion courbe, et
- ladite structure supérieure externe 20 reposant sur le sol au
fond de la mer 4 de préférence par l'intermédiaire de semelles
latérales 21 situées de part et d'autre de ladite ouverture centrale
longitudinale 22, lesdites semelles latérales 21 empéchant
l'enfoncement de ladite structure externe rigide 20, et
- ladite structure externe 20 étant solidaire de ladite embase 6
dans laquelle ladite pottion avant 3, de la conduite de guidage 3

est encastrée.
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La portion coutante de la conduite de guidage est libre de se
déplacer verticalement 2 travers l'ouverture centrale 22 de la structure 20,
comme illustré sur la figure 13 détaillant la section selon le plan CC, des
éléments de structure 23 limitant les déplacements latéraux.

De préférence, le dispositif de guidage comptend :

- une pluralité de liens souples 17,, 17,, 17, répartis le long de la
conduite de guidage 3 et présentant une longueur croissante au
fur et 4 mesure qu'ils sont plus proches de l'extrémité arriere 3,
de la conduite de guidage 3 et dont la longueur est telle que
ladite conduite de guidage présente une dite portion coutrbe 2 la
coutbure R voulue et une dite portion arriére 3, linéaire.

Ces liens souples 17, 17,, 17, sont par exemple des cibles ou des
chaines reliés d'une part sur la structure externe 20 en 26 et sur la conduite
de guidage en 27. Lesdits points d'accrochage 26-27 sont représentés sur
la figure 12. Ces liaisons souples 17,-17, sont réparties le long de la
conduite de guidage, de maniére uniforme ou non, et ptésentent une
longueur variable, décroissante lorsque l'on se rapproche de l'avant 3, de la
conduite de guidage. Leur position et leur longueur sont déterminées, de
telle maniére qu'en fin de pénétration dans le sol, lotsqu'elles sont toutes
en tension, la courbe recherchée est obtenue comme illustré sur la
figure 12. Pour éviter l'enfoncement dans le sol de la structure 20, une
multitude de semelles latérales 21 est installée en sous-face, de maniére 2
créer une assise suffisante.

Un procédé de réalisation d'un dispositif de guidage de ce type
consiste essentiellement 4 réaliser une traction T de l'extrémité avant 3, de
ladite conduite de guidage 3 de ladite structure externe rigide 20 solidaire
de ladite conduite de guidage jusqu'a ce que le ou lesdits liens 17,-17,
empéchent un enfoncement supplémentaire d'au moins ladite partie arriere
3, de ladite conduite de guidage pour obtenir la courbure recherchée R de
préférence un rayon de courbure supérieur 2 500 m, de préférence encore
entre 500 et 1000 m.

Sur la figure 16, on a représenté une épute d’une conduite de

guidage 3 de longueur 400 m équipée de moyens d’enfoncement
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conformes 2 ceux de la figure 12, I'enfoncement de la conduite de
guidage étant limité par une pluralité de liens souples 17i (17,-17;)
reliant ladite conduite en a; a un bAati de la structure 20 (non
représenté). Le tableau 2 ci-dessous donne 2 titre illustratif les
valeurs de la longueur li et d’espacement desdits liens souples 17i,

correspondant 4 une courbure de la conduite d’un rayon de coutbure

= 550 m.

Tableau 2
point N° ajy az as ay as ag az
abscisse 48m 96m 144m 192m 240m 288m 336m -
li 2.1m 8.4m 18.8m 33.4 52.1 74.8 101.6

Tous ces moyens d'enfoncement contrdlé 5,-5,, 7,-7,, 13, 20, 17,-17,
selon l'invention décrits dans les exemples 1 4 4 ci-dessus peuvent étre mis
en ceuvre, soit individuellement, soit en combinaison, la nature du sol
nécessitant dans le cas de fortes cohésion des moyens extrémement
puissants.

A titre d'illustration la conduite de guidage 3 présente un diamétre
de 0,40 2 0,76 m (16 2 30") et mesure environ 200-400 m pour une masse
de 30 2 80 tonnes. La structute externe 20 est de préférence continue le
long de la conduite de guidage et représente une masse supplémentaire de
25 2 75 tonnes. Le langage est effectué avec de l'eau pressurisé depuis la

surface a des pressions de 20 4 100 bars dans des conduites secondaires 8.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de guidage (3) utile dans une installation de forage
en mer, installation dans laquelle au moins un riser de forage (2) s'étend
depuis un support flottant (1) jusqu'audit dispositif de guidage (3) au fond
de la mer (4), ledit riset de forage (2) déviant progressivement depuis une
position sensiblement verticale (2a) au niveau dudit support flottant (1)
jusqu'a une position sensiblement horizontale ou tangentielle 2
I'horizontale (2b) au fond de la mer (4), ledit forage pouvant étre réalisé
depuis ledit support flottant 4 travers ledit riser de forage (2) et ledit
dispositif de guidage (3) de maniéte 4 ce que le puit de forage dans le fond
de la mer soit amorcé selon une inclinaison donnée («) par rapport a
I'horizontale de préférence de 5 2 60°, de préférence encore de 25 a 45°,
ledit dispositif de guidage (3) étant caractérisé en ce qu'il comprend une
conduite de guidage (3) dans une position enfoncée (A2) dans laquelle
ladite conduite de guidage (3) comprend successivement :
. une extrémité avant (3,) reposant sensiblement horizontalement
sur le fond de la mer,
une portion intermédiaire courbe de conduite de guidage
enfoncée dans le sous-sol du fond de la mer selon un grand
rayon de coutbure, de préférence un rayon de courbure supérieut
a2 500 m et de préférence encore,
. une portion arriére, sensiblement linéaire, inclinée a l'extrémité
arriere (3;) de ladite conduite de guidage (3) enfoncée dans le
sous-sol du fond de la mer selon une dite inclinaison donnée (x),
ladite conduite de guidage (3) coopérant avec des moyens d'enfoncement
contt6lé (3,, 5,-5;, 7,-7;, 8-9 ,13) permettant l'enfoncement de ladite
conduite de guidage (3) dans le fond de la mer lorsque ladite conduite de
guidage (3) est tractée (T) au fond de la mer 4 son extrémité avant (3,),
depuis une position initiale (A1) ou ladite conduite de guidage (3) repose
entieérement par-dessus le fond de la mer dans une position sensiblement
horizontale, jusqu'a une dite position enfoncée (A2) dans le sous-sol du

fond de la mer.
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2. Dispositif de guidage selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ladite conduite de guidage (3) présente une longueur de 100 a 600
m, de préférence 250 2 450 m avec dite inclinaison donnée () de la
conduite de guidage d'environ 10 2 60°, de préférence 25 a 45°.

3. Dispositif de guidage selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que ladite extrémité avant (3,) est encastrée dans une embase (6)
comprenant une charge reposant sur une semelle avant (5,) de sorte que
ladite embase (6) maintient ladite extrémité avant (3,) de ladite conduite de
guidage sensiblement horizontalement sut le fond de la mer lorsque celle-ci
est tractée (T).

4. Dispositif de guidage selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'enfoncement contrdlé comptrennent :

- une semelle avant (5,) posée sur le fond de la met et supportant
ladite extrémité avant (3,) de la conduite de guidage et solidaire
de celle-ci,

- au moins une semelle intermédiaire (5,, 5;) supportant ladite
portion intermédiaite coutbe (3,) et/ou de la portion arriere (3;)
de ladite conduite de guidage et solidaite de celle-ci, dont la
surface est plus petite que celle de ladite semelle avant (5,), de
préférence plusieurs dites semelles intermédiaires (5, 5;)
réparties le long desdites portion intermédiaire (3,) et portion
arriére (3,) de ladite conduite de guidage (3) dont la surface est
de plus en plus petite par rapport a ladite semelle avant au fur et
3 mesure qu'elles sont plus proches de ladite extrémité arricre
(3,) de la conduite de guidage, et

- une ancre (13) reliée (12) 2 ladite extrémité arriére (3,) et apte 2
s'enfoncer dans le sol sous l'effet de ladite traction de ladite
extrémité avant (3,).

5. Dispositif de guidage suivant l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'enfoncement contr6lé comprennent
au moins un déflecteut (74, 7,,7,) solidaire de ladite conduite de guidage (3)
dans ladite portion intermédiaire (3,) ou ladite portion arriére (3,) de la

conduite de guidage comprenant des surfaces planes de préférence
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symétriques par rapport au plan axial vertical (XX', YY") de ladite conduite
de guidage dans la direction longitudinale lorsque celle-ci est en position
horizontale rectiligne, et lesdites surfaces planes des déflecteurs étant
inclinées pat rapport 4 un plan axial horizontale (XX', ZZ") de ladite
conduite de guidage lorsque celle-ci est en position horizontale sur le fond
de la mer, ledit déflecteur (7, ,7,,7;) étant incliné d'un angle (o, a,, ;) de
maniére 3 créer un enfoncement de ladite conduite de guidage lorsque
celle-ci est tractée depuis ladite position initiale (Al) sensiblement
horizontale jusqu'a une dite position enfoncée (A2) dans le fond de la mer.

6. Dispositif de guidage selon la revendication 5, caractérisé en
ce que il comprend une pluralité de déflecteurs (74, 7,,7;) tépartis le long
de ladite conduite de guidage inclinés selon des angles (o, o, o;) se
réduisant au fur et 2 mesure que ledit déflecteur (7,,7,,7,) est plus proche
de ladite extrémité avant (3,).

7. Dispositif de guidage selon l'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'enfoncement contr6lé comprennent :

- des conduites secondaires (8) de lancage de fluide (18)
solidaires de ladite conduite de guidage (3), s'étendant
patallélement 4 celle-ci et en sous-face de celle-ci, et

- lesdites conduites secondaires (8) présentant un diamétre réduit
par rappotrt A celui de la conduite de guidage (3) et comprenant
des perforations (9) en sous-face permettant d'expulser un fluide
(18) en direction du fond de la mer lorsque lesdites conduites
secondaires (8) sont alimentées par un dit fluide (18) sous
ptression.

8. Dispositif de guidage selon la revendication 7, caractérisé en
ce que lesdites conduites secondaires (8) sont reliées par leurs extrémités
(8,, 8,) aux extrémités avant et arriere (3,, 3,) de ladite conduite de guidage
et communiquent avec lesdites extrémités avant (3;) et arriere (3;) de soxte
qu' il est possible de les alimenter par une méme conduite d'alimentation
(19) depuis ladite extrémité avant (3,) de ladite conduite de guidage (3).

9. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 8, caractérisé en

ce que le dispositif de guidage comprend :
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- une structure supérieure externe rigide (20) trecouvrant et
maintenant rectiligne ladite conduite de guidage (3) lotsque celle-
ci est sensiblement hotizontale et tepose sut le fond de la met,

- ladite structure extetne (20) ptésentant une ouverture centrale
longitudinale en sous-face permettant i ladite conduite de
guidage (3) de s'enfoncer dans le sol lorsque celle-ci est tractée
(T), et

- au moins un lien (17, 17,, 17,) reliant au moins la partie arriére
(3,) de ladite conduite de guidage i ladite structutre externe (20)
de maniére 3 empécher un enfoncement de celle-ci au dela d'une
profondeur donnée de maniére 4 limiter la courbure (R) de ladite
portion courbe, et

- ladite structure supérieure externe (20) reposant sur le sol au
fond de la mer (4) de préférence par l'intermédiaire de semelles
latérales (21) situées de part et d'autre de ladite ouverture
centrale longitudinale (22), lesdites semelles latérales (21)
empéchant l'enfoncement de ladite structure externe rigide (20),
et

- ladite structure externe (20) étant solidaire de ladite embase (6)
dans laquelle ladite portion avant (3;) de la conduite de guidage
(3) est encastrée.

Dispositif de guidage selon la revendication 9, caractérisé en

ce qu'il comprend une pluralité de liens souples (17;, 17,, 17;) répartis le

long de la

conduite de guidage (3) et présentant une longueur croissante au

fur et 4 mesure qu'ils sont plus proches de l'extrémité arriere (3;) de la

conduite de guidage (3) et dont la longueur est telle que ladite conduite de

guidage présente une dite portion courbe 2 la courbure (R) voulue et une

dite portion atriére (3,) linéaire.

11.

Procédé de réalisation d'un dispositif de guidage selon les

revendication 1 a 10, caractérisé en ce qu'on réalise des étapes dans

lesquelles :

- on met en place une dite conduite de guidage dans une dite

position initiale (A1) reposant sensiblement horizontalement et
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de fagon rectiligne sur le fond de la mer, ladite conduite de
guidage (3) coopérant avec desdits moyens d'enfoncement
conttblé (3,, 5,-55, 7,-75, 8-9 ,13), et

- on réalise une traction (T) au fond de la mer de ladite extrémité
avant (3,) de ladite conduite de guidage (3), de préférence dans la
direction longitudinale axiale XX' de ladite conduite de guidage,
depuis ladite position initiale (A1) jusqu'a une dite position
enfoncée (A2).

12.  Procédé de réalisation d'un dispositif de guidage selon la
revendication 11, caractérisé en ce qu'on utilise des dispositifs de guidage
selon la revendication 3 ou 4 et on réalise une traction (T) de l'extrémité
avant (3,) de ladite conduite de guidage (3) jusqu'a ce que lesdites semelles
intermédiaires (5,, 5;) se retrouvent enfoncées dans le sol de plus en plus
profond au fur et 2 mesure qu'elles sont plus proches de l'extrémité arriére
(3;) de conduite de guidage pour obtenir la courbure recherchée (R), de
ptéférence un rayon de courbure supérieur 2 500 m de préférence encore
entre 500 et 1000 m.

13. Procédé de réalisation d'un dispositif de guidage selon la
revendication 11 ou 12, caractérisé en ce qu'on utilise un dispositif de
guidage selon la revendication 5 ou 6 et on réalise une traction (T) de
l'extrémité avant (3,) de ladite conduite de guidage (3) jusqu'a ce que
lesdits déflecteurs (7,,7,,7,) se retrouvent enfoncés dans le sol dans une
position horizontale pour obtenir une dite courbure recherchée de
préférence a un rayon de courbure supérieur 2 500 m de préférence encote
entre 500 et 1000 m.

14.  Procédé de réalisation d'un dispositif de guidage selon l'une
des revendications 11 a 13, caractérisé en ce qu'on utilise un dispositif de
guidage selon l'une des revendications 7 ou 8 et

- on injecte un gaz sous pression dans lesdites conduites
secondaires (8) lorsque l'on veut remorquer la conduite de
guidage (3) sur le fond de la mer et

- on injecte un liquide sous pression de préférence de l'eau dans

lesdites conduites secondaires (8) et de préférence dans ladite
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conduite de guidage (3) obturée 4 ces extrémités (3,, 3,) et
communicant avec lesdites extrémités (8,, 8,) desdites conduites
secondaires (8) lorsqu'on veut enfoncer ladite conduite de
guidage (3).

15.  Procédé de réalisation d'un dispositif de guidage selon l'une
des revendications 11 4 14, caractérisé en ce qu'on utilise un dispositif de
guidage selon l'une des revendications 9 ou 10 et on réalise une traction
(T) de l'extrémité avant (3,) de ladite conduite de guidage (3) de ladite
structure extetne rigide (20) solidaire de ladite conduite de guidage jusqu'a
ce que le ou lesdits liens (17,-17,) empéchent un enfoncement
supplémentaire d'au moins ladite partie atriére (3,) de ladite conduite de
guidage pour obtenir la courbure recherchée (R) de préférence un rayon de
courbure supérieur a 500 m, de préférence encore entre 500 et 1000 m.

16. Installation de forage en mer comprenant un riser de forage
(2) s'étendant depuis un support flottant (1) jusqu'a un dispositif de
guidage auquel ledit riser de forage est connecté selon l'une des
revendications 1 2 10, ledit riser de forage (2) déviant progressivement
depuis une position sensiblement verticale (22) au niveau dudit support
flottant (1) jusqu'a une position sensiblement horizontale ou tangentielle 4
I'horizontale (2b) au fond de la mer, le forage pouvant étre réalisé depuis
ledit support flottant (1) 2 travers ledit riser de forage (2) et ledit dispositif
de guidage (3) de maniére 4 ce que le puit de forage s'amorce dans le fond
de la mer selon une inclinaison donnée («) par rapport a I'horizontale, de
préférence de 10 a 80°.

17.  Procédé de réalisation d'une installation de forage selon la
revendication 16 caractérisé en ce que on réalise des étapes dans lesquelles:

- on réalise un dispositif de guidage selon un procédé selon l'une
des revendications 11 a 15, et
- on réalise la connexion d'au moins dudit riser de forage (2) i
ladite extrémité avant (3,) de la conduite de guidage reposant sur
le fond de la mer (4).

18.  Procédé de forage 2 l'aide d'une installation de forage selon la

revendication 16, caractérisé en ce qu'on réalise des opérations de forace et
s q g
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on construit un puits de forage en déployant des trains de tiges coopérant
avec des outils de forage et des colonnes de tubes ou de cuvelages, 2
travers un dit riser de forage (2) et un dit dispositif de guidage (3) enfoncé

dans le fond de la met (4).
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