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Systéme combiné de carottage et de forage a

trépan stabilisé.

La présente invention concerne de maniére
générale le carottage au céble de formations souterraines,
et plus spécifiquement, un systéme combiné de carottage et
de forage a trépan stabilisé qui permette la mise en place
interchangeable et 1la récupération d'ensembles de tubes
intérieurs de carottage et d'ensembles de bouchons de forage
péur forer plus profondément, ces derniers ensembles étant
également éventuellement dotés de moyens de diagraphie.

Le carottage au céble est connu depuis de
nombreuses années. Le concept de base du carottage au cdable
implique 1l'utilisation d'un tube carottier comprenant un
ensemble de tube carottier extérieur disposé a l'extrémité
d'un train de tiges et possédant un trépan carottier ou
couronne a son extrémité inférieure. Un ensemble de tubes
intérieur destiné & recevoir une carotte découpée par le
trépan carottier est verrouillé de maniére libérable dans
1'ensemble de tube carottier extérieur. Cet arrangement
permet la mise en place de 1l'ensemble de tube intérieur dans
]1'ensemble de tube carottier extérieur par céble, par
gravité, ou par reflux hydraulique, et sa récupération hors
de l'ensemble de tube carottier extérieur par céable. Des
exemples de tels systémes de carottage au cable de 1la
technique antérieure sont décrits dans les Dbrevets
U.S. n° 3 127 943 et 5 020 612, incorporés a la présente
demande par voie de référence.

Une difficulté avec nombre de ces systémes de 1la
technique antérieure et la nécessité d'utiliser un train de
tiges spécial de plus grand diamétre pour admettre la
descente et la récupération d'un ensemble de tube intérieur
utilisé pour découper des carottes relativement grosses,
d'un diamétre supérieur a 5,1 cm (2 pouces) .

Bien gue des systémes de carottage découpant des

carottes de petit calibre ou "en diamétre réduit" de 4,44 cm
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(1 3/4 pouce) ou moins soient connus, on comprendra, que de
telles carottes sont extrémement fragiles et que 1les
systémes de carottage classiques sont limités quant a 1la
longueur jusqu'a laquelle de telles carottes peuvent étre
raisonnablement découpées sans se fracturer. Cette
restriction semble étre principalement due a l'instabiliteé
du tube carottier entier amorcée par le mouvement latéral
et le mouvement vertical du trépan dans le trou de forage,
qui produit des vibrations. Un phénoméne majeur résultant
de ce mouvement du trépan et de ses vibrations est qualifié
de "tournoiement" du trépan, bien que des vibrations sans
tournoiement soient toujours préjudiciables. Le phénoméne
de "tournoiement" du trépan se manifeste dans des trépans
qui sont soumis 3 des forces latérales déséquilibrées dues
aux éléments de coupe qui font tourner ou "tournoyer" 1le
trépan dans le trou de forage autour d'un point central
décalé du centre géométrique du trépan, de sorte que 1le
trépan tend & tournoyer en arriére autour du trou de forage.
On a observé que le phénomé&ne de tournoiement est aggravé
par la présence d'éléments de coupe de calibrage ou de
dressage a certains endroits sur la surface extérieure de
calibrage du trépan, de tels éléments de coupe engendrant
également des forces de frottement pendant le forage. Le
tournoiement est un phénoméne dynamique et autoentretenu,
et dans de nombreux cas, il est hautement destructeur pour
les éléments de coupe du trépan de forage. Le phénoméne de
tournoiement engendre é&galement une spiralisation du trou
de forage pendant le forage, qui donne dans des trépans
carottiers, une carotte spiralée non cylindrique qui est
davantage susceptible de se fracturer, et un coincement dans
le tube intérieur du tube carottier.

Etant donné le jeu relativement faible entre 1la
carotte et le sabot pilote, entre l'arrache-carotte et les
composants  tubulaires intérieurs du tube carottier
intérieur, de légers mouvements latéraux et verticaux du

tube carottier provoquent facilement la fracture de carottes
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de petit calibre, ce qui entraine un coincement de la
carotte et une dégradation de 1'échantillon carotté. Par
conséquent, les tubes carottiers de petit diamétre ont été
traditionnellement limités en longueur en raison des
échantillons carottés courts (par exemple, 3,05a3,96 m (10
A 13 pieds) qui peuvent étre découpés sans subir les
fractures, coincements et dégradations de carottes
mentionnés plus haut. Des tentatives ont été faites pour
decouper des carottes plus longues, allant jusqu'a 7,92 m
(26 pieds), mais 1l'appareil utilisé n'a jamais été Jjugé
efficace a cause, a nouveau, des problémes mentionnés plus
haut.

I1 est reconnu que certains perfectionnements
récents dans la conception du trépan, qui incluent, sans y
étre limités, les trépans dits "antitournoiement" & éléments
de coupe en diamant polycristallin (DPC) créés par Amoco et
perfectionnés par la Demanderesse, pourraient étre appliqués
aux trépans carottiers pour améliorer la fiabilité d'une
opération de carottage et la qualité des carottes. Les
brevets décrivant des trépans antitournoiement comprennent,
sans restriction, les brevets U.S. n° 4 982 802; 5 010 789;
5 042 596; 5 099 934; 5 109 935; 5 111 892; 5 119 892;
5 131 478; 5 165 494; et 5 178 222, dont les descriptions
sont incorporées & la présente demande par voie de
référence. Le document de la SPE (society of Petroleum
Engineers) n° 24587 par L.A. Sinor et al of Amoco Production
Co., intitulé "Development of an Anti-Whirl Core Bit",
décrit des perfectionnements et des perfectionnements
potentiels de la capacité de carottage que l'on pense étre
offerte par l'utilisation de trépans carottiers
antitournoiement.

D'autres approches de stabilisation de trépans
ont été suivies par Amoco aussi blen que par dtautres. Une
premiére approche consiste a tenter d'équilibrer
parfaitement un trépan, comme décrit dans 1le brevet

U.S. n° 4 815 342 pris en référence dans ce document. Une
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autre approche consiste & "bloquer" mécaniquement les
saillies sur la face de trépan dans des gorges circulaires
taillées par les éléments de coupe sur la face, comme décrit
dans le brevet U.S. n° 5 090 492, pris en référence dans ce
document.

Tous 1les développements précédents dans la
stabilisation de trépans ont été focalisés sur des éléments
discrets de 1l'opération de forage, soit dans le forage d'un
trou de plein diamétre, soit dans le carottage.

’ Il y a quelques années, Eastman Christensen
Company, un prédécesseur de la Demanderesse, a développé un
systéme combiné de forage et de carottage ayant une option
"systéme de forage-carottage", qui permettait des opérations
alternantes de carottage et de forage sans manoeuvres du
train de tiges. Dans le systéme de forage-carottage,
l'ensemble de tube carottier intérieur pour le carottage et
un ensemble de bouchon central de substitution avec une
caracole et des éléments de coupe pour convertir le trépan
carottier en un trépan de forage, pouvaient étre déployés
et récupérés via un cible. Le systéme de forage-carottage
utilisait des trépans carottiers a diamants naturels, et
n'étaient que peu efficaces pour plusieurs raisons. D'abord,
la longueur de carotte maximale qui pouvait étre découpée
n'était que de 3,96 m (13 pieds), donnant un intervalle
extrémement bref pour l'analyse sans de multiples manoeuvres
de l'ensemble de tube intérieur, et exigeant pour le forage,
la combinaison avec du matériel tubulaire de longueur
spéciale de la tige d'entrainement jusqu'a la table de
rotation, comme un joint de tube. De plus, l'apparition de
diagraphies électriques et de techniques d'analyse des
données de diagraphie plus précises a réduit la demande
d'analyse des carottes. Finalement, 1'industrie n'acceptait
pas les carottes de calibre relativement petit 5,1 cm (2
pouces) prélevées par le systéme qui était nécessaire pour
déployer et récupérer 1'ensemble de tube carottier intérieur

et l'ensemble de bouchon central a travers du matériel
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tubulaire standard.

Au cours des derniéres années, toutefois, 1le
développement et 1'acceptation par 1'industrie des
techniques de poingonnage et de carottage latéral rotatif
qui donnent des carottes de 2,5 cm (1 pouce) de diamétre de
la paroi latérale du trou de forage que l'on fore, tout
comme l'utilisation accrue de forages "en diamétre réduit"
pour des puits d'exploration a éliminé 1'hésitation
antérieure a accepter des carottes de petit calibre et a
tabler sur celles-ci. Ces changements dans les habitudes de
1'industrie ont abouti & un intérét renouvelé pour le
carottage, mais & ce jour, 1'état de la technique des
systémes de carottage n'a pas offert de systéme de carottage
et de forage en diamétre réduit acceptable, qui puisse
découper des carottes nettes, intactes, d'une longueur
souhaitable (par exemple, 9,14 m (30 pieds), éviter
sensiblement le coincement de la carotte, et également
fournir une possibilité de poursuivre le forage entre des
intervalles de carotte sans manoeuvrer le train de tiges.
De plus, aucun systéme de carottage de la technique connue
n'offre des performances et des caractéristiques de
fonctionnement semblables a celles des trépans de
forage DPC.

La présente invention offre la possibilité de
carotter et de forer en alternance sans manoeuvrer le train
de tiges et de prélever des carottes de petit calibre de
longueur supérieure.

Le tube carottier de 1'invention comprend un
ensemble de tube carottier extérieur possédant un trépan
carottier DPC disposé a son extrémité inférieure et un
palier d'extrémité de trépan Jjuste au-dessus du trépan
carottier, dans le tube carottier, pour recevoir en
alternance l'extrémité d'un ensemble de tube intérieur ou
d'un ensemble de bouchon central. Un accouplement de
verrouillage est placé dans la partie intérieure supérieure

de l'ensemble de tube carottier extérieur. IL'ensemble de
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tube intérieur comprend un organe d'accouplement de cloche
de repéchage a coins & 1l'extrémité supérieure, un dispositif
de verrouillage en dessous pour venir en prise avec
l'accouplement de verrouillage du tube carottier extérieur,
et un palier en dessous du dispositif de verrouillage pour
permettre une rotation entre 1l'ensemble de tube carottier
extérieur et le tube intérieur. L'extrémité inférieure de
l'ensemble de tube intérieur, qui engage le palier de
trépan, comprend un arrache-carotte classique.

' Le trépan carottier DPC utilisé dans 1'invention
est de préférence d'une conception antitournoiement, bien
que d'autres conceptions de trépans stabilisés telles que
celles décrites plus haut puissent également étre
appropriées. L'utilisation d'un trépan carottier
antitournoiement dans 1'invention aboutit & la possibiliteé
démontrée de découper et de prélever des carottes d'au moins
9,14 m (30 pieds) de qualité supérieure et a un taux de
récupération fortement augmenté. De plus, l'utilisation d'un
trépan carottier DPC avec un bouchon central optionnel donne
une vitesse d'avancement (ROP) semblable & celle des trépans
de forage DPC, et un poids sur 1'outil (WOB), une vitesse
de rotation et des débits hydrauliques semblables a ceux des
trépans de forage DPC. Ainsi, des carottes de qualité
supérieure peuvent étre obtenues en grandes quantités et de
maniére rentable et la vitesse d'avancement ROP globale
pendant 1'opération de forage n'est pas réduite sensiblement
par rapport au forage sans carottage, l'opérateur
bénéficiant des é&conomies de temps et d'argent tout comme
de 1l'information fournie par les carottes de gqualiteé
supérieure.

L'utilisation du palier d'extrémité de trépan
aboutit & un alignement précis du tube intérieur pour
recevoir la carotte découpée ainsi qu'a un arrangement de
logement pour 1l'extrémité inférieure de 1l'ensemble de
bouchon central qui contient une pluralité d‘'éléments de
coupe DPC et de sorties de fluide pour le fluide de forage.
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Une particularité éventuelle mais importante de
1'invention est la disposition d'un outil de diagraphie
approprié, tel qu'un outil de diagraphie & rayons gamma ou
dirigé, dans l'ensemble de bouchon central afin de permettre
la conduite d'une opération de diagraphie en cours de
forage. Les informations peuvent étre stockées dans l'outil
de diagraphie pendant le forage et @étre récupérées
périodiquement par la transmission dans le céble ou lorsque
1'ensemble de bouchon central est ramené a la surface, ou
uﬁ systéme de transmission d'impulsions par la boue ou un
autre systéme de transmission approprié peut étre intégré
a 1'ensemble de bouchon central pour permettre la
transmission en temps réel des informations. Un ou plusieurs
moyens de détection peuvent étre inclus dans l'outil, ces
moyens incluant, sans restriction, la mesure de la pression
et de 1la température en plus des autres paramétres

mentionnés ci-dessus.

Bréve description des dessins.

La Fig. 1 est une vue en élévation de cété en
coupe schématique du tube carottier de 1l'invention;

la Fig. 2 est une vue en élévation de coé6té en
coupe a plus grande échelle de 1l'extrémité inférieure du
tube carottier de 1'invention, 1'ensemble de tube intérieur
étant en place pour le carottage;

la Fig. 3 est une vue en élévation de cdbété en
coupe a plus grande échelle de 1l'extrémité inférieure du
tube carottier de 1'invention, 1'ensemble de bouchon central
étant en place pour le forage;

la Fig. 4 est une vue en élévation schématique
représentant la disposition des é&léments de coupe et
regardant vers la bas 4 travers la face d'un trépan
carottier antitournoiement utilisé avec 1l'invention, et

la Fig. 5 des dessins est une vue en élévation
verticale en coupe de coté a plus grande échelle d'un

exemple d'élément de coupe de calibrage intérieur de trépan



10

15

20

25

30

35

03500786

carottier faiblement invasif et d'un agencement de sabot
carottier coopérant propres & étre utilisés avec

1*invention.

Description détaillée de la forme de réalisation préférée.

=~

Comme le montre & présent la Fig. 1 des dessins,
le tube carottier 10 de 1'invention est représenté suspendu
dans le trou de forage 12 & la masse-tige 14 au bas d'un
train de tiges s'étendant jusqu'a la surface.

' Le tube carottier 10 inclut un ensemble de tube
carottier extérieur 16 comprenant un tube carottier
extérieur tubulaire 18. Au sommet du tube carottier
extérieur 18 se trouve une partie de raccordement femelle
taraudée 20 pour fixer le tube carottier 10 a 1la partie de
raccordement mdle filetée 22 de 1la masse-tige 14. Fixé au
bas du tube 18 se trouve un trépan carottier DPC 24 d'une
conception antitournoiement ou d'une autre conception
stabilisée, comme décrit plus haut. Les éléments de coupe
DPC 26 sur le trépan carottier 24 taillent la formation a
mesure que le train de tiges tourne et découpent également
une carotte 28 de la formation en cours de forage, 1la
carotte 28 s'étendant vers le haut dans la gorge 30 du
trépan carottier 24 & mesure que le trépan fore dans la
formation. Si on le souhaite, le trépan carottier 24 peut
étre du type faiblement invasif, comme décrit et revendiqué
dans le brevet U.S. n°® 4 981 183 cédé & la Demanderesse de
la présente invention et pris en référence dans ce document.
A 1l'intérieur du tube 18 se trouve un accouplement de
verrouillage 32, en dessous duquel sont prévus plusieurs
groupes de nervures d'appui espacés axialement 34, les
groupes de nervures s'étendant sur la circonférence
intérieure du tube 18. A 1'intérieur du trépan carottier 24,
se trouve un palier de rotation d'extrémité de trépan 36.
Des passages de fluide 38 s'étendent depuis 1'intérieur du
trépan jusqu'a la face du trépan.

L'ensemble de tube intérieur 40 est représenté
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disposé dans le tube carottier 10 comme il le serait au
cours d'une opération de carottage. L'ensemble de tube
intérieur 40 comprend un tube intérieur 42 & son extrémité
inférieure, qui est regu dans le palier de rotation
d'extrémité de trépan 36. Le tube intérieur 42 s'étend vers
le haut dans le tube carottier extérieur 18 & travers les
groupes de nervures d'appui 34, qui fournissent un support
s'opposant au fléchissement et a la flexion du tube
intérieur 42. Au sommet du tube intérieur 42, se trouve un
pélier de tube intérieur 44, qui permet aux parties
supérieure et inférieure de 1l'ensemble de tube intérieur 40
de tourner 1l'une par rapport & 1l'autre, et ainsi,
conjointement avec le palier d'extrémité 36, permet a
1'ensemble de tube carottier extérieur 16 de tourner, tandis
que l'ensemble de tube intérieur reste stationnaire. Au-
dessus du palier 44, un dispositif de verrouillage 46 est
en prise de manidre libérable avec un accouplement de
verrouillage 32 & l'intérieur du tube carottier extérieur
18. Au sommet de l'ensemble de tube intérieur 40, est
disposé un organe d'accouplement de cloche de repéchage &
coins 50, pour 1'engagement et la libération sélectifs de
]1'ensemble de tube intérieur 40 par 1l'intermédiaire d'une
cloche de repéchage au cable.

Si 1'on se reporte aux Fig. 2 et 3 des dessins,
les composants qui ont été identifiés précédemment avec
référence a la Fig. 1, seront désignés par les mémes numéros
de référence pour éviter la confusion.

Comme le montre la Fig. 2, le palier d'extrémité
de trépan 36 comprend un corps extérieur 60, des roulements
62, et un corps intérieur 64 qui tourne librement par
rapport au corps extérieur 60 grace aux roulements 62. Des
nervures 66 présentant des épaulements chanfreinés 68 a
leurs extrémités inférieures s'étendent radialement vers
l1'intérieur depuis le corps intérieur 64, les nervures 66
et les épaulements 68 supportant latéralement et axialement

1'extrémité inférieure de 1l'ensemble de tube intérieur 40.
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L'espace entre les nervures 66 permet au fluide de forage
de s'écouler dans la gorge 30 du trépan carottier et autour
de la carotte 28 pendant le forage. Si cet écoulement n'est
pas souhaité, une conception de trépan carottier faiblement
invasif et de sabot coopérant du type décrit dans le brevet
'981 pris en référence ci-dessus et illustré a la Fig. 5 des
dessins, peut étre utilisée pour minimiser le contact du
fluide de forage avec la carotte. A l'extrémité inférieure
du tube intérieur 42, on peut utiliser un arrache-carotte
4 coins 70 comme représenté a gauche du dessin ou a panier
72 comme représenté a droite du dessin (les deux types étant
connus dans la technique). Les éléments de coupe DPC 26 ont
été omis &4 la Fig. 2, mais, comme représenté a la Fig. 1,
ils sont disposés sur le trépan carottier 24, de maniére a
découper une carotte dimensionnée pour monter dans la gorge
30 du trépan carottier 24 et dans 1l'alésage 74 du tube
intérieur 42.

Si 1l'on se reporte a présent a la Fig. 3 des
dessins, au lieu de l'ensemble de tube intérieur 40, c'est
l1'ensemble de bouchon central 80 qui est représenté en place
dans l'ensemble de tube carottier extérieur 16. L'ensemble
de bouchon central 80 comprend & son extrémité supérieure
un dispositif de verrouillage (non représenté) semblable a
celui de 1l'ensemble de tube intérieur 40, pour venir en
prise avec 1l'accouplement de verrouillage 32 du tube
carottier extérieur 18, ainsi qu'un accouplement de cloche
de repéchage 50, pour la mise en place et la récupération
de 1l'ensemble de bouchon central 80. Aucun palier de
rotation n'est inclus dans 1l'ensemble de bouchon 80, puisque
sa rotation par rapport & l'ensemble de tube carottier
extérieur 16 n'est pas nécessaire ou souhaitée. Le bouchon
de trépan 82 est disposé au bas de l'ensemble de bouchon 80,
et est supporté par le palier d'extrémité de trépan 36, de
la méme maniére que l'ensemble de tube intérieur 40. Le
bouchon de trépan 82 comprend un corps de bouchon 84

traversé par des passages 86 pour conduire le fluide de

i
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forage jusqu'a la face de bouchon 88, ol sont disposés les
éléments de coupe DPC 90. Le corps de bouchon 84 est
dimensionné pour étre regu et supporté latéralement et
axialement par les nervures 66 et les épaulements 88 du
corps intérieur 64 du palier d'extrémité de trépan 36. Les
espaces entre les nervures 66 permettent au fluide de forage
de s'écouler dans les passages 86, comme représenté.

Lorsqu'il est souhaitable de carotter avec
l'appareil de 1la présente invention, 1l'ensemble de tube
intérieur 40 est descendu dans le train de tiges au bout
d'un cédble et est verrouillé dans 1l'ensemble de tube
carottier extérieur 16. Le fluide de forage est alors mis
en circulation vers le bas dans le train de tiges et dans
le passage annulaire 100 entre l'ensemble de tube intérieur
et l'ensemble de tube carottier extérieur 16, ou il sort de
la face du trépan carottier 24 par des passages de fluide
et des ajutages (non représentés) pour nettoyer et refroidir
les éléments de coupe et pour nettoyer la face de trépan
lorsque le train de tiges tourne et que la formation et la
carotte sont découpées. Lorsque la 1longueur de carotte
maximale est atteinte, 1l'ensemble de tube intérieur est
retiré du trou de forage par l'intermédiaire d'un cable
possédant une cloche de repéchage & coins a son extrémiteé
venant en prise avec l'organe d'accouplement 50, et un autre
ensemble de tube intérieur est introduit dans le train de
tiges si un carottage supplémentaire est souhaité.

Si l'on souhaite forer au lieu de carotter,
l'ensemble de bouchon central 80 est descendu dans le trou
de forage au bout d'un cdble, via une cloche de repéchage
A coins, qui vient en prise avec un organe d'accouplement
50 au somment de 1l'ensemble. L'ensemble 80 se verrouille
alors dans le tube carottier extérieur 18, aprés quoi le
fluide de forage est pompé vers le bas dans le train de
tiges, dans le passage annulaire 100 entre l'ensemble de
bouchon 80 et le tube carottier extérieur 18 et & travers

les passages 86 dans le corps de bouchon 84 jusqu'a la face
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de trépan 88 pour refroidir et nettoyer les é&léments de
coupe DPC 90 et évacuer les déblais de formation & mesure
que le tube carottier 10 tourne et que le forage progresse.

Si on le souhaite, l'ensemble de bouchon 80 peut
étre équipé d'un tube ou corps & pression 110 dans lequel
se trouve un outil de diagraphie 112 tel qu'un outil a
rayons gamma ou un outil dirigé servant a détecter le chemin
du trou de forage, pour la prise d'une diagraphie au cours
du forage. Si on le souhaite également, un ensemble de
tfansmission d'informations 114 peut étre disposé dans le
corps a pression 110, cet ensemble comprenant un ensemble
de transmission é&lectronique ou un ensemble du type a
impulsions par la boue (auquel cas, une partie de 1l'ensemble
de transmission serait naturellement extérieur au corps &
pression 110) pour une transmission en temps réel des
informations de diagraphie & la surface, par cable ou par
impulsions par la boue. En variante, les informations
pourraient é&tre récupérées périodiquement par céable, ou
lorsque l'ensemble 80 est retiré du trou.

Il est clair é&galement que des capteurs de
pression et de température peuvent étre placés dans le tube
a pression 110. Ces derniers sont particuliérement
souhaitables pour mesurer la chute de pression dynamique et
donc le débit afin de constater les débits appropriés pour
le carottage lorsque l'ensemble de bouchon central 80 est
remplacé par l'ensemble de tube intérieur 40. En calculant
ou en mesurant la pression hydrostatique dans le passage
annulaire du trou de forage et en mesurant la pression
totale & proximité du trépan dans 1le tube 110, on peut
constater la chute de pression dynamique et donc, le débit,
de maniére a réduire ou de préférence, a éliminer 1'érosion
et le lessivage de la carotte.

La mesure de la température est particuliérement
souhaitable et utile dans le cas d'une opération de
carottage au gel, avec un gel non invasif pour

l'encapsulation de 1l'échantillon carotté placé au préalable
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dans le tube intérieur 42 avant de rentrer dans le train de
tiges. La nature sensible a la température de tels gels et
leur aptitude & devenir plus visqueux et méme & se
solidifier en substance dans un domaine de température
relativement étroit rendent 1l'aptitude & mesurer la
température & 1la profondeur du tube carottier, une
possibilité extrémement souhaitable, afin de permettre la
formulation ou la sélection d'un gel qui deviendra plus
visqueux & la profondeur souhaitée et non prématurément. Une
eiplication plus compléte de 1la formulation et de
1'utilisation de gels non invasifs pour l'encapsulation
d'échantillons carottés est contenue dans la demande de
brevet U.S. n° 08/051 093, déposée le 21 avril 1993, et
cédée a la Demanderesse. lLa description de la demande de
brevet '093 est prise en référence dans ce document.

Si l'on se reporte & présent a la Fig. 4 des
dessins, un exemple de trépan carottier antitournoiement 24
est représenté, vu vers le bas a travers la face de trépan
200, comme il serait orienté dans le trou de forage. Les
emplacements des éléments de coupe DPC 26 sont représentés
schemathuement sur la face de trépan 200, certains éléments
de coupe 26 s'étendant radialement vers 1l'intérieur depuis
la gorge 30 définissant le calibre intérieur du trépan 24,
de sorte qu'une carotte d'un diamétre inférieur a celui de
la gorge 30 peut étre découpée. Des canaux 204 sont placés
autour du calibre intérieur 202 pour permettre au fluide de
forage de s'écouler, si on le souhaite, sur la surface
extérieure de la carotte. D'autres passages de fluide 220
traversent la face de trépan 200. Bien que des trépans
antitournoiement soient bien connus dans la technique, il
faut constater que les lames 206 et 208 du trépan carottier
24 sont dépourvues d'éléments de coupe au niveau du calibre
extérieur 210, et que les patins de calibre 212 et 214 sur
les lames 206 et 208 sont utilisés comme les surfaces
d'appui pour le trépan carottier, portant contre la paroi

du trou de forage. Par un choix de la taille, de
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l'emplacement et de l'orientation des &léments de coupe 26
sur les faces de trépan 200, on aboutit & un vecteur de
force latérale ou de cété dirigé cumulatif orienté dans une
direction perpendiculaire & 1l'axe de trépan et entre les
lames 206 et 208, ce qui pousse les patins de calibre 212
et 214 a porter sensiblement constamment contre la paroi du
trou de forage et élimine les vibrations et la tendance au
tournoiement du trépan.

Si 1l'on se reporte & présent a 1la Fig. 5 des
déssins, elle représente un arrangement d'éléments de coupe
de calibrage intérieur faiblement invasif sur un trépan
carottier faiblement invasif 248 avec un sabot carottier
coopérant 246, comme illustré dans le brevet
U.S. n° 4 981 183. Le trépan carottier 248 peut avoir une
variété de formes, mais de préférence, il a un profil
globalement parabolique, comme indiqué de maniére générale
en 251. En variante, d'autres profils peuvent étre utilisés
avantageusement. Par exemple, on peut utiliser des cétés
globalement plats qui donnent au trépan une forme
globalement conique. Le corps 256 du trépan carottier 248
comprend une pluralité de passages 252 qui permettent au
fluide de circuler entre le passage annulaire 100 dans le
tube carottier 10 et les ouvertures de sortie 240 dans la
face de trépan 248. Une pluralité d'éléments de coupe 26,
de préférence des éléments de coupe DPC, sont distribués de
préférence le long du profil du trépan 248.

Le corps 256 comprend de préférence un alésage
inférieur 257. Au moins un, et de préférence deux ou trois
€léments de coupe de calibrage intérieurs 226 espacés sur
la périphérie, s'étendent vers 1'intérieur de la surface
définissant l'alésage 257 du trépan carottier 248 afin de
découper un calibre intérieur, c'est-a-dire le diamétre
extérieur d'une carotte 28. Chaque élément de coupe de
calibrage individuel 226 présente, de préférence un méplat
264, au niveau de cette dimension de calibrage, qui est

inférieur & 1l'alésage 257. Ainsi, la lévre annulaire ou
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section pilote 262 du sabot carottier 246 peut s'étendre
vers le bas jusqu'a un endroit tel que son extrémité 266
soit directement adjacente au bord supérieur 268 des
éléments de coupe 226, dans l'espace annulaire créé par les
éléments de coupe 226, entre les diamétres différents
définis par les méplats 264 et la surface de 1'alésage 257.
Le trépan carottier 248 comprend un ressaut 258 sur sa
surface intérieure au-dessus de l'alésage 257, qui est en
contact avec la surface d'appui 260 et forme, par
conséquent, un étranglement, et idéalement en substance un
joint d'étanchéite, entre le trépan tournant et le tube
carottier stationnaire. AvecC 1'arrangement gqui préceéde,
l'extérieur de la carotte est découpé de maniére précise et
la carotte 28 entre dans le sabot carottier 246 directement
en quittant les bords supérieurs des méplats d'éléments de
coupe 264. Le profil préféré 251 conjointement avec
l'orientation et 1l'emplacement des sorties des passages 252
3 1'écart de la surface de calibrage intérieure du trépan
carottier 248 favorise un ringage amélioré des déblais de
formation ainsi qu'une exposition minimisée de la carotte
au fluide de forage, ce qui accroit 1l'intégrité tant
mécénique gue chimique de 1'échantillon carotté. Il sera
&vident a un expert en la technique que 1'arrangement de la
Fig. 2 peut étre modifié en une structure faiblement
invasive par une configuration différente du calibre
intérieur de trépan carottier 24 et l'utilisation d'un sabot
allongé avec une partie pilote, comme montré a la Fig. 5.
Le corps intérieur 64 du palier d'extrémité de trépan peut
étre configuré avec des passages placés et orientés afin de
diriger le fluide vers des passages dirigeant le fluide vers
la face de trépan, plutdt que vers la gorge ou calibre
intérieur. Evidemment, des canauX 204 sur le calibre
intérieur, comme représenté a la Fig. 4, seront éliminés.
comme les cables, cloches de repéchage a coins,
organes d'accouplement de cloche de repéchage a coins,

accouplement de verrouillage et dispositifs de verrouillage,
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arrache-carotte, paliers et autres é&léments de tubes
carottiers, de conception trés variée, sont bien connus dans
la technique, ces éléments n'ont pas été décrits en détail.
De méme, divers ensembles de valves de bipasse de
conceptions variées peuvent étre utilisés avec 1le tube
carottier 10 pour, en alternance, diriger le fluide de
forage a travers ou autour de l'ensemble de tube intérieur
40 et pour permettre le déplacement de fluide par la
carotte, mais de tels dispositifs sont totalement classiques
et trés connus des experts en la technique et donc ne seront
ni illustrés ni décrits.

Bien que l'invention ait é&té décrite en termes
d'une forme de réalisation préférée, elle ne s'y limite pas
et de nombreux apports, suppressions et modifications & 1la
forme de réalisation illustrée et décrite dans ce document
peuvent étre faits sans sortir du domaine de 1'invention,

tel que revendiqué ci-aprés.
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REVENDICATTIONS

1.- Appareil pour en alternance, carotter et
forer une formation souterraine sans manoeuvrer un train de
tiges auquel 1l'appareil est fixé, caractérisé en ce qu'il
comprend :

un ensemble de tube carottier extérieur (16)
comprenant un tube carottier extérieur tubulaire (18)
comportant des moyens (20) a son sommet pour fixer
l;appareil 4 l'extrémité d'un train de tiges, un
accouplement de verrouillage (32) dans sa partie intérieure
supérieure, et un trépan carottier DPC (24) comportant une
gorge (30) et fixé a son extrémité inférieure;

un ensemble de tube intérieur (40) configuré de
maniére a étre placé a 1l'intérieur dudit ensemble de tube
carottier extérieur (16) comprenant un organe d'accouplement
(50) a son sommet pour l'engagement libérable d'un ensemble
de récupération au cable, un dispositif de verrouillage (46)
pour 1'engagement libérable dudit accouplement de
verrouillage (32), un palier de rotation (36) en dessous
dudit dispositif de verrouillage (46) pour permettre la
rotation réciproque entre les segments de 1l'ensemble de tube
intérieur (40) situé au-dessus et en dessous du dispositif
de verrouillage (46), et un tube intérieur (42) destiné a
recevoir une carotte découpée par ledit trépan carottier
(24), et

un ensemble de bouchon central (80) configuré de
maniére a étre placé a l'intérieur dudit ensemble de tube
carottier extérieur (16), comprenant un organe
d'accouplement & son sommet pour 1l'engagement libérable d'un
ensemble de récupération au cable, un dispositif de
verrouillage (46) pour 1l'engagement libérable dudit
accouplement de verrouillage (32), un bouchon de trépan
central (80) a son extrémité inférieure destiné a étre
disposé dans la gorge de trépan carottier (30), ledit

bouchon de trépan présentant une face de bouchon (88)
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comprenant des é€léments de coupe DPC (90) disposés sur cette
face et des passages intérieurs (86) pour recevoir le fluide
de forage de 1'intérieur dudit tube carottier extérieur (16)
et diriger ledit fluide de forage jusqu'a ladite face de
bouchon (88);

ledit ensemble de tube intérieur (40) et ledit
ensemble de bouchon central (80) étant interchangeables dans
ledit ensemble de tube carottier extérieur (16) pour
permettre, respectivement, en alternance, le carottage et
le forage de ladite formation souterraine.

2.- Appareil suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que ledit trépan carottier DPC comprend
un trépan carottier stabilisé.

3.~ Appareil suivant la revendication 2,
caractérisé en ce que le tube carottier extérieur comprend
un palier de rotation d'extrémité de trépan dans sa partie
intérieure inférieure, 1l'extrémité inférieure du tube
intérieur est & méme d'engager le palier de rotation
d'extrémité de trépan, l'extérieur dudit bouchon central de
trépan est dimensionné pour engager ledit palier de rotation
d'extrémité de trépan et configuré de telle sorte que ladite
face de bouchon (88) dépasse vers le bas dans ladite gorge
(30) dudit trépan carottier (24) pour définir, avec 1ledit
trépan carottier (24), un trépan de forage DPC.

4.- Appareil suivant 1l'une quelconque des
revendications 2 et 3, caractérisé en ce que le trépan
carottier stabilisé comprend un trépan carottier
antitournoiement.

5.- Appareil suivant 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit
ensemble de tube carottier extérieur inclut en plus un
palier de rotation d'extrémité de trépan a 1'intérieur
au-dessus dudit trépan carottier pour recevoir en alternance
l'extrémité inférieure dudit ensemble de tube intérieur et
ledit ensemble de bouchon central.

6.- Appareil suivant 1l'une quelconque des

kri{‘:ifv’
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revendications précédentes, caractérisé en ce que l'ensemble
de bouchon central comprend en plus un outil de
diagraphie (112).

7.- Appareil suivant la revendication 6,
caractérisé en ce que ledit outil de diagraphie comprend au
moins un dispositif de détection comportant des capacités
choisies dans le groupe comprenant : diagraphie & rayons
gamma, dirigée, pression et température.

8.- Appareil suivant 1l'une quelconque des
revendications 6 et 7, caractérisé en ce que ledit outil de
diagraphie comprend un moyen de transmission des
informations (114) pour transmettre les informations de
diagraphie a la surface.

9.- Appareil suivant la revendication 8,
caractérisé en ce gque ledit moyen de transmission
d'informations (114) comprend des moyens pour engager
mécaniquement et électriquement un ensemble de téte a céble
pour la transmission desdites informations a la surface.

10.- Appareil suivant la revendication 8,
caractérisé en ce que ledit moyen de transmission
d'informations (114) comprend un ensemble de transmission
d'informations par impulsions dans la boue.

11.- Appareil suivant 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit
trépan carottier DPC est un trépan carottier faiblement
invasif possédant des éléments de coupe de calibrage
intérieur placés tout prés de 1'extrémité inférieure dudit
tube intérieur lorsque ledit ensemble de tube intérieur est
disposé dans ledit tube carottier extérieur, et ledit tube
intérieur inclut un sabot de carottage comprenant une partie
inférieure se terminant juste & coété desdits éléments de
coupe de calibrage intérieur et dans lequel ledit trépan
carottier et 1ledit sabot de carottage sont agencés et
configurés pour minimiser l'exposition d'une carotte en
cours de découpage au fluide de forage.

12.- Appareil suivant 1l'une quelconque des
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revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit tube
intérieur (42) contient une quantité de gel non invasif pour
l'encapsulation d'un échantillon carotté (28) entrant dans
ledit tube intérieur (42) aprés avoir été découpé par ledit
trépan carottier (24).
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