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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerne disolation d'une partie d'un puits, qui comprend une conduite (1) pourvue, le long de sa face externe, d'au
moins une chemise metallique tubulaire (20) -dite "premiere chemise externe” - dont les extremites opposees (X,,) sont solidaires,

directement ou Indirectement, de ladite face externe de la conduite (1), cette conduite, la premiere chemise externe (20) et ses
extremites (X,,) delimitant ensemble un espace annulaire (E), la paroi de ladite conduite (1) presentant au moins une ouverture qui
la fait communiguer avec ledit espace (E), cette chemise etant susceptible de s'expanser et de venir, sur une partie intermediaire

de sa longueur, s'appliguer de maniere etanche contre le puits. Ce dispositif est remarquable par le fait qu'il
une seconde chemise (22) egalement expansible - dite "seconde chemise interne” - qui s'etend entre
premiere chemise (20), ses extremites (X,,) étant egalement solidaires, directement ou indirectement, de

22)

comporte : - d'une part,
adite conduite (1) et la
a face externe de ladite

conduite (1) et, - d'autre part, au moins un passage (200) de communication entre l'exterieur de la premiere chemise (20) et ledit

espace (E).
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avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

(57) Abstract : The invention relates to a device for msulating a portion of a well, which mcludes a pipe (1) provided, along the ou-
ter surface thereof, with at least one tubular metal jacket (20), referred to as a first outer jacket, the opposite ends of which are direct -
ly or indirectly secured to said outer surface of the pipe (1), wherein said pipe, the first outer jacket (20), and the ends (X ;) thereot
together define an annular space (E), the wall of said pipe (1) having at least one opening placing same 1n communication with said
space (E), said jacket being capable of expanding and sealingly engaging, over an intermediate portion of the length thereot, with the
well. Said device 1s characterized in that it comprises: a second jacket (22) which 1s also expandable, which 1s referred to as a second
outer jacket, and which extends between said pipe (1) and the first jacket (20), the ends (X,;) thereof also being directly or indirectly
secured to the outer surface of said pipe (1); and at least one passage (200) for placing the exterior of the first jacket (20) and said
space (E) in communication.

(57) Abrége :

[Suite sur la page suivante]
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L'invention concerne d'isolation d'une partie d'un puits, qui comprend une conduite (1) pourvue, le long de sa face externe, d'au
moins une chemise metallique tubulaire (20) —dite "premiere chemise externe” — dont les extrémites opposées (X 20) sont soli-
daires, directement ou indirectement, de ladite face externe de la conduite (1), cette conduite, la premiere chemise externe (20) et
ses extréemites (X20) délimitant ensemble un espace annulaire (E), la paroi de ladite conduite (1) présentant au moins une ouverture
qui la fait communiquer avec ledit espace (E), cette chemise étant susceptible de s'expanser et de venir, sur une partie interme-
diaire de sa longueur, s'appliquer de maniere ¢tanche contre le puits. Ce dispositit est remarquable par le fait qu'il comporte : -
d'une part, une seconde chemise (22) ¢galement expansible — dite "seconde chemise mterne” — qui s'eétend entre ladite conduite (1)
et la premicre chemise (20), ses extrémites (X22) etant ¢galement solidaires, directement ou indirectement, de la face externe de la-
dite conduite (1) et, - d'autre part, au moins un passage (200) de communication entre 'extérieur de la premicre chemise (20) et le-

dit espace (E).
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Dispositif d'isolation d'une partie d'un puits

La présente invention se situe dans le domaine du forage.

Elle a plus particulierement trait a un dispositif d'isolation d'une
partie d'un puits de forage.

Cette invention s’appliqgue notamment mais non exclusivement
au tubage d'un puits horizontal.

Cette configuration de puits s'est generalisee ces dernieres
annees, grace aux nouvelles techniques d’'extraction.

Un puits horizontal permet, entre autres, d’augmenter
considerablement la longueur productive et donc la surface de contact avec
la formation géologique dans lagquelle du gaz, et/ou du petrole est present
dans une roche mere.

Dans une telle configuration horizontale, Il est techniqguement
difficile de tuber et de cimenter I'espace annulaire entre le tube en position
horizontale et la paroi interieure du puits. Cette technigue de cimentation,
utilisée dans la majorité des puits verticaux ou a faible déviation, permet de
garantir I'etancheite entre les differentes zones geologiques.

L'exploitation de puits horizontaux, que ce soit pour des
besoins de stimulation ou de controle des flux, necessite de pouvoir isoler
certaines zones au sein méme de la formation.

Une conduite est ainsi descendue dans le puits avec des
dispositifs d’isolation a sa péripherie, espaces de maniere predeterminee.

En termes anglais, on parle de "zonal isolation packers". Entre
ces dispositifs d’isolation, la conduite dispose souvent de ports ouverts ou
fermes a la demande qui autorisent [a communication entre |la conduite et |a
zone Isoléee du puits.

Dans cet environnement de completion horizontale, la
fracturation hydrauligue est une technique de fissuration de la roche dans
laquelle la conduite est disposée horizontalement.

On procede a une fissuration par injection d'un liquide sous
pression. Cette technique rend possible 'extraction de pétrole ou de gaz
contenus dans des roches tres compactes et tres impermeables.
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Habituellement, le liquide injecte est generalement compose
de 99 % d'eau mélangé notamment a du sable ou des microbilles de
ceramique. La roche se fracture sous l'effet de |la pression, les elements
solides peénetrent a l'interieur des fissures et les maintiennent ouvertes
lorsque la pression est diminuee de telle maniere que le gaz ou le pétrole
puisse fluer a travers les breches ainsi creees.

La fracturation est aujourd’hui majoritairement effectuee en
utilisant un assemblage de conduites tel que decrit plus haut. Les zones
sont fracturees une par une, ce qui permet de contrOler et de maitriser la
quantité de fluide injecté dans des volumes restreints et répartis le long de
la zone. Ainsi, des pressions de l'ordre de 1000 bar (15 000 psi) peuvent
étre atteintes.

Un élement clé de ce dispositif de fracturation se situe dans le
dispositif d'isolation et d'étancheéité. |l doit en effet assurer une éetanchéite
parfaite entre les zones pour garantir la qualite et la securite de la
fracturation.

En effet, si une etancheité est defaillante, une zone pourra
étre fracturee plusieurs fois, creant ainsi une fracture de trop grande taille et
atteignant des zones geologiqgues non desirees.

Durant ces operations de fracturation, les dispositifs d'isolation
sont sujets a de hautes pressions internes mais egalement externes ainsi
qu'a des pressions differentielles. De plus, les fluides injectes ont souvent
une temperature plus faible que celle du puits, soumettant egalement les
dispositifs d’isolation a des variations de temperature.

Plusieurs types de dispositifs d’isolation sont actuellement
utilises.

Ainsi, on fait usage de dispositifs d’isolation hydrauliques (en
anglais « Hydraulic Packers ») qui utilisent la pression hydraulique pour
comprimer un anneau de caoutchouc via un ou plusieurs piston(s).

Cet anneau de caoutchouc s'expanse alors radialement et
vient en contact avec la paroi du pulits.

Le brevet US 7 571 765 est un exemple typique de ce genre
de dispositif d'isolation hydraulique.

A l'usage, on se rend compte que ce type de dispositif ne
permet pas d'etancheifier correctement un puits presentant une section
ovalisée.
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De plus, on peut constater une fracturation de la roche en
regard des dispositifs d'isolation. Les dispositifs d'isolation hydrauliques
sont, de plus, sensibles aux variations de tempeérature.

D'autres types de dispositifs peuvent étre utilises.

Ainsi, les dispositifs d'isolation mécaniques (en anglais
"mechanical packers") ont un principe de fonctionnement proche de celul
des dispositifs d’isolation hydrauliques, si ce n'est que |la compression de
'anneau en caoutchouc est realisée par un outil externe.

Par ailleurs, les dispositifs d’'isolation gonflables (en anglais
"Inflatable packers") sont composes d'une membrane elastique gonflee par
injection de liquide sous pression. Apres activation, la pression est
maintenue dans le dispositif d'étancheite par des systemes de clapets anti-
retour.

Les dispositifs d'isolation a base d'elastomere gonflable (en
anglais "swellable packers") sont composes d'un polymere du genre
caoutchouc qui gonfle au contact d'un type de fluide (huile, eau, etc.) selon
les formulations.

L'activation de ces dispositifs est initiee par le contact avec le
fluide. On comprend donc qu'il faut que le gonflement solit relativement lent
pour eviter le blocage du tube lors de la descente dans le puits. En
consequence, Il faut parfois attendre plusieurs semaines pour que l'isolation
de |la zone soit effective.

D'autres types de dispositifs d'isolation sont ceux dits
« expansibles » (en anglais "expandable packers" ou « metal packers ») et
sont composés d'une chemise meétalliqgue expansible qui est déformée par
application de liquide sous pression (voir l'article SPE 22 858 "Analytical
and Expéerimental Evaluation of Expanded Metal Packers For Well
Completion Services (D.S. Dreesen et al - 1991), US 6 640 893 et
US 7 306 033).

Les dispositifs d'isolation expansibles en metal sont
habituellement composés d'une chemise metalligue ductile attachee et
scellee a ses extremites a la surface d'une conduite. L'interieur de la
conduite, d'une part, et I'anneau defini par la surface extérieure de la
conduite et la surface intéerieure de la chemise expansible, d'autre part,
communiquent l'un avec l'autre. La chemise metallique est expansee
radialement vers l'exterieur jusqu'a ce qu'elle soit en contact avec la parol
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du puits, en augmentant la pression dans la conduite, de maniere a creer
une barriere annulaire.

Contrairement aux autres dispositifs d’'isolation, dans cette
technique, I'étancheité ne repose pas sur un moyen elastomere seulement,
dont l'efficacité au cours du temps et sous des conditions severes est
incertaine. De plus, la fracturation fait souvent usage de fluides a
temperature ambiante externe alors que les dispositifs d’isolation sont
places a la température du puits.

Or, les chemises expansibles en metal sont moins sensibles
aux variations de temperature et plus particulierement aux contractions
thermiques. Le coefficient d'expansion thermique du meétal est bien entendu
inferieur a celui d'un elastomere.

Ces dispositifs d’isolation expansibles en meétal combinent
donc les avantages des dispositifs exposes plus haut. D'une part, comme
les dispositifs d’isolation a base d'elastomere gonflable, leur design est
simple et peu colteux et, d'autre part, ils peuvent étre activés a la demande
comme des dispositifs d'isolation hydrauliques, peu apres que la conduite
alt ete engagee dans le puits.

A titre purement illustratif est représentée a la figure 1 une
portion de conduite apte a étre engagée a l'intérieur d'un puits. Cette
conduite 1 est représentee ici pourvue de deux dispositifs d'isolation 2 entre
lesquels s'etend une portion de conduite 1 qui préesente un ensemble
d'ouvertures debouchantes 3.

Cette conduite 1 est représentée une nouvelle fois en partie
basse de la figure, les dispositifs d’'isolation 2 occupant alors une position
expansee.

La fleche v represente la circulation de fluide a l'interieur de la
conduite, en vue d'une fracturation, c'est-a-dire d'amont en aval.

La figure 2 est une vue simplifiee en coupe d'une conduite
telle que celle qui apparait a la figure 1 qui s'etend dans un puits
prealablement prepare.

La description de cette figure a simplement pour but
d'expliguer comment on utilise jusqu'ici des conduites pourvues de tels
dispositifs d'isolation de zone.

Dans le sol S a eté prealablement creuse un puits A dont la
paroi est referencee A;.
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A l'intérieur de ce puits a été mise en place une conduite 1 qui
est representee partiellement ici.

Le long de sa paroi, cette conduite presente, a distance
reguliere, des dispositifs d’isolation 2. Ici, seuls deux dispositifs 2
denommes N et N-1 sont représentes dans un seul souci de simplification.

Dans la pratique, Il existe un nombre supeéerieur et tres
important de tels dispositifs le long de la conduite. De maniere connue,
chaque dispositif est constitue d'une chemise metallique tubulaire 20 dont
les extremites opposées sont rendues solidaires, directement ou
Indirectement de la face externe de la conduite par des bagues ou jupes de
renfort 21.

Une pression Py regne dans le puits.

A lorigine, les chemises metalligues 20, non deformees,
s'etendent sensiblement dans le prolongement des bagues 21.

L'extremité distale de |la conduite comporte de preference un
port non representé qui est initialement ouvert lors de |la descente de la
conduite dans le puits de maniere a permettre une circulation de fluide
d'amont en aval a |la pression Pgy. Ce port est preferentiellement obture a
'aide d'une bille qui se place dans et obture ce port, ce qui permet
d’augmenter la pression dans la conduite.

Un premier fluide sous pression P1 supérieure a Pg est alors
envoye a l'interieur de la conduite et celui-ci s'introduit par des ouvertures
10 disposees en regard des chemises 20 sur I'ensemble de la conduite de
maniere a faire se deformer les chemises metalliques et adopter la position
de la figure 2 dans laquelle leur partie intermediaire centrale est appliquee
contre la paroil A du pults.

Bien entendu, le materiau de la chemise et |la pression sont
choisies de maniere a ce que le metal se deforme au-dela de sa limite
elastique.

Un dispositif non representé permet de liberer une ouverture
situee a l'extremite distale de la conduite lorsque la pression P; est
legerement augmentee. La pression au niveau de I'ouverture passe de P4 a
Po et une circulation est alors possible dans la conduite de I'amont vers
I'aval du puits.
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Ensuite, une autre bille 5 est lancee a l'intérieur de la conduite
et vient se placer dans un siege coulissant 4 situe sensiblement a une mi-
distance entre les deux dispositifs d'isolation N et N-1.

Originellement, le siege 4 se situe juste en regard des
ouvertures 3 precitees et les obture. Sous l'effet du déplacement de la bille,
le siege 4 est obturé et se deplace, degageant ainsi les ouvertures 3. On
injecte alors a l'intérieur de la conduite 1 un fluide de fracturation sous tres
haute pression.

Ce fluide, sous pression P, s'introduit dans le dispositif N
ainsi que dans l'espace annulaire B qui separe les dispositifs N et N-1.

En revanche, la pression qui regne a l'interieur du dispositif N-
1 revient a |la pression initiale du puits, c'est-a-dire a la pression Py.

Dans ces conditions, la difference de pression qui existe entre
'espace annulaire B et |le dispositif N-1 expose la chemise 2 du dispositif N
a de fortes contraintes qui 'aménent, dans certaines regions, a s'effondrer
partiellement. On comprend que ceci constitue une source de fuites de
pression de sorte que la zone B a fracturer n'est plus etanche aux fluides et
aux gaz.

Des systemes ont ete ajoutes a ce genre d'installation pour
resister a l'effondrement. Un exemple est donne dans le document
WO 2011/042 492. Une autre option est d'utiliser cette difference de
pression grace a des valves pour maintenir une pression interne dans le
dispositif apres expansion ou pour "capturer" cette difference de pression
(voir US7591321, US 2006/004 801 et US 2011/02 66 004). Toutefois,
'ensemble de ces solutions se traduit par un accroissement de la
complexitée du matériel et un risque de dysfonctionnement.

On connait par le document EP-A-1 624 152 un dispositif dans
lequel chaque chemise qui equipe le tube porte une "peau” qui s'etend
seulement sur une partie de la chemise. Entre la chemise et |la peau est
present un materiau de scellage.

La presente invention a pour but de pallier ces difficultes.

Plus specifiguement, elle a trait a un dispositif d'isolation d'une
partie du puits qui est capable de resister a de fortes pressions
differentielles tout en conservant une haute capacité d'etancheite.
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De plus, le systeme selon l'invention présente une pression
d'expansion inferieure a la pression de fracturation et n'est pas sensible aux
changements de temperature.

Ainsi, ce dispositif d'isolation d'une partie d'un puits qui
comprend une conduite pourvue, le long de sa face externe, d'au moins une
chemise metallique tubulaire — dite "premiere chemise externe"” — dont les
extremités opposees sont solidaires, directement ou indirectement, de
ladite face externe de la conduite, cette conduite, la premiere chemise
externe et ses extremites delimitant ensemble un espace annulaire, la paroi
de ladite conduite presentant au moins une ouverture qui la fait
communiquer avec ledit espace, cette chemise étant susceptible de
s'expanser et de venir, sur une partie intermediaire de sa longueur,
s'appliquer de maniere etanche contre le puits,

se caracterise par le fait qu'il comporte

- d'une part, une seconde chemise egalement expansible —
dite "seconde chemise interne" — qui s'étend entre ladite conduite et la
premiere chemise, ses extremites etant egalement solidaires, directement
ou Indirectement, de la face externe de ladite conduite tout en etant prises
en sandwich entre les extremites de la premiere chemise et la face externe
de la conduite et,

- d'autre part, au moins un passage de communication entre
I'exterieur de la premiere chemise et ledit espace,

- ledit espace etant exempt de matériau solide ou de
scellage, ou d'un liquide ou une pate apte a se modifier.

Grace a la solution selon l'invention, on parvient a faire
regner a l'intérieur des dispositifs d’isolation une pression sensiblement
egale a celle qui permet la fracturation de la roche, sans soucl
d'effondrement et de fuite d'etanchéité. De plus, la solution selon l'invention
ne remet pas en cause la structure generale des conduites equipees de
dispositifs d'isolation connus.

Selon d'autres caracteristiqgues avantageuses et non
limitatives :

- ledit passage de communication consiste en au moins un
orifice que presente |la paroi de ladite premiere chemise métallique et qui
débouche dans l|la partie dudit espace qui s'etend entre les deux
chemises ;
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- ledit passage de communication consiste en au moins un
orifice situe entre deux des extremites en regard des dites chemises et qui
débouche dans la partie dudit espace entre les deux chemises ;

- |ladite ouverture que presente la parol de la conduite
debouche dans la partie dudit espace situee entre la conduite et la seconde
chemise ;

- ledit passage de communication entre l'exterieur de la
premiere chemise et ledit espace consiste en au moins un orifice situe entre
la conduite et I'extremite en regard de ladite seconde chemise et debouche
dans la partie dudit espace situe entre la conduite et la chemise intérieure ;

- |ladite ouverture que presente la parol de |la conduite
debouche dans la partie dudit espace qui s'étend entre les deux chemises ;

- ladite ouverture de la conduite communique avec ledit
espace via un intervalle annulaire qui s'etend entre les premieres extremites
en regard de |la premiére chemise et de la seconde chemise ;

- ladite seconde chemise est en un matériau apte a presenter
une déformation plastique, tel que du metal et/ou en materiau
elastiguement deformable tel que du caoutchouc ou un matériau a base de
caoutchouc ;

- la face externe de la chemise est pourvue, au moins dans
ladite partie intermediaire, d'un revétement d'étancheite élastiquement
déformable, par exemple en caoutchouc ;

- qu'il comporte une bague non deformable qui enveloppe,
sur une fraction de sa longueur, ladite premiere chemise et qui contrarie au
moins partiellement son expansion et celle de la seconde chemise ;

- la face externe de la conduite comporte, en regard de ladite
au moins une ouverture de communication entre la conduite et ledit espace,
un revétement elastiguement deformable,

- ladite au moins une ouverture s'étend en regard d'une jupe
de solidarisation de |la premiere chemise a ladite conduite ;

- ladite au moins une ouverture s'étend en regard de ladite
bague non deformable ;

- au moins une extremite desdites chemises est apte a se
déplacer longitudinalement par rapport a la conduite.

D'autres caracteristiques et avantages de la présente
Invention apparaitront a la lecture déetaillee qui va suivre de certains modes
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de realisation préferentiels. Cette description sera faite en réference aux
dessins annexes dans lesquels :

- la figure 1 represente, comme indiquée plus haut, une portion
de conduite selon l'etat de la techniqgue et etant que entendu que,
visuellement, celle de |la présente invention présente sensiblement le méme
aspect ;

- la figure 2 est, comme explique plus haut, une vue en coupe
d'une partie d'une conduite destinee a illustrer la methode utilisée jusqu'ici ;

- la figure 3 est une demi vue, en coupe longitudinale, et
extrémement simplifiée, d'un premier mode de realisation de lI'invention ;

- la figure 4 est une vue plus detaillee en coupe, selon un plan
longitudinal du mode de réalisation de la figure 3 ;

- la figure 5 est une vue agrandie de la partie de la figure 4
repéeree sous la forme d'un rectangle ;

- les figures 6, 7 et 8 sont des vues de la portion de conduite
dans differents etats qui sont fonction de la pression et de la nature des
fluides en circulation dans la conduite ;

- les figures 9 et 10 sont des vues analogue a la figure 3,
d’'autres modes de realisation ;

- la figure 11 est une vue plus detailllee, en coupe
longitudinale, du mode de realisation de la figure 10 ;

- les figures 12 et 14 sont des vues des extrémites opposées
de la chemise metalligue du mode de realisation de la figure 10 ;

- la figure 13 est une vue d'une autre etape relative a
'utilisation de cette conduite ;

- la figure 15 est une vue en trois dimensions d'un autre mode
de realisation particulier de la conduite ;

- les figures 16 et 17 représentent d'une part une portion de
cette conduite de vue en coupe longitudinale ainsi que, respectivement, une
vue de deétail de cette portion, a savoir celle qui est entourée par un ovale a
la figure 15.

- enfin, la figure 18 est une vue d'une variante du mode de
realisation de la figure 17.

En réféerence aux figures 3 et 4 (sur lesquelles les mémes
reference numeriques designent les mémes objets), on a represente
seulement une portion de conduite 1 en place dans un puits A, et I'on a
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particulierement represente la portion de conduite qui est pourvue du
dispositif d'isolation reference N-1 a la figure 2.

Il est représente expanse a la figure 3 et non expansé a la
figure 4.

Tel que represente a la figure 3, le dispositif isole une partie
annulaire du puits ou regne une haute pression HP (ci-apres désignee P»)
d'une autre partie annulaire, située en aval, ou regne une basse pression
BP (ci-apres designee P,).

Plus particulierement en réference a la figure 4, cette conduite
tubulaire est pourvue, ainsi que cela est bien connu, le long de sa face
externe d'une chemise meétallique 20 dont les extremites opposees Xy sont
solidaires de la face externe de cette conduite.

Plus precisement, ces extremitées sont enserrees a l'intérieur
de bagues annulaires de renfort referencees 21 sur la figure 4.

En consultant plus particulierement la figure 5, on constate
gue la face externe de la chemise metallique tubulaire 20 est pourvue d'un
revétement crenele 201, par exemple en caoutchouc, apte a augmenter
I'etancheite de la chemise quand celle-ci est deformee et plaquee contre le
puits A.

On note, plus particulierement aux figures 3 et 5 qu'll existe au
moins un orifice 200 qui traverse de part en part I'épaisseur de |la paroi de la
chemise 20. On en expliquera plus loin la fonction.

Selon une caractéristique particuliere de l'invention, on a ici
affaire a une seconde chemise 22, également expansible, dont les
extremitées Xo» sont prises en sandwich entre celles de la premiere
chemise 20 et |a face externe de |la conduite 1, comme cela est montre aux
figures 4 et 5.

Dans le cas représenté ici, les deux chemises sont en
matériau meétallique ductile. Toutefois, la seconde chemise Iinterne 22
pourrait étre dans un autre materiau expansible tel qu'un matériau
elastiguement deformable a base de caoutchouc.

A la figure 5, on note que les extremites X2 de la seconde
chemise interne 22 sont logees sous une partie de la paroi de la premiere
chemise externe 20, celle-ci presentant longitudinalement une longueur
superieure.
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Ces chemises sont fixees a la paroi de la conduite 1 par des
soudures.

Il en va de méme des deux parties 210 et 212 qui constituent
respectivement le corps et I'extrémité de la jupe ou bague de renfort 21.

Des moyens de fixation autres que des soudures peuvent bien
entendu étre utilises.

Nous allons maintenant decrire, plus particulierement en
reférence aux figures 6 a 8, comment on utilise un tel dispositif d'isolation
d'une partie de puits.

A la figure 6, on se situe dans une situation dans laquelle les
ouvertures 3 de la conduite 1 sont fermees et on y injecte, dans le sens de
la fleche v un fluide sous une pression predeterminee P4. Cette pression est
calculee de maniere a permettre la déformation de |la premiere chemise
externe 20 au-dela de sa limite elastique. Elle est par exemple de l'ordre de
550 Bar (environ 8000psi).

Ce faisant, le fluide rentre a l'intérieur de l'espace E qui est
délimité par la paroi de la conduite 1, la premiere chemise externe 20 et ses
extremitées Xoo

Cet espace E est divise en deux parties, en |'occurrence un
espace E;1 délimité par la conduite 1 et la seconde chemise 22, et un
espace E, delimité par les deux chemises.

En tout état de cause, selon l'invention, l'espace E (c'est-a-
dire les espaces Eq et E2) ne sont pas prevus pour recevoir et étre rempli
d'un materiau solide, ou d'un materiau liquide ou pateux apte a se solidifier,
OuU encore avec un matériau de scellage.

La seconde chemise 22 presente une pression d'expansion
qui est inferieure ou egale a P4, c'est-a-dire qu'elle est apte a s'expanser
sous l'effet d'une pression inférieure ou egale a P;.

Du fait que la seconde chemise Iinterne 22 est prise en
sandwich entre la premiere chemise 20 et |la conduite 1, la seconde
chemise 22 se deforme et vient se plaquer contre la face interne de la
premiere chemise 20.

Sous l'effet de la pression P1, les chemises 20 et 22 se
déforment donc simultanément radialement vers l|'extérieur, comme le
montre la figure 0, et |la premiere chemise 20 se plaque contre le puits.
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Apres expansion des chemises, la pression est diminuee
jusqu’'a un retour a Pq. Cette pression Py s’appligue donc dans I'espace E;
situe entre la conduite 1 et la seconde chemise interieure 22. A cet instant
E1 est sensiblement egal a E, a |'epaisseur de la seconde chemise 22 pres.

C'est donc la situation de la figure 6.

Dans une etape ulterieure, on degage les ouvertures 3 et on
fait circuler dans la conduite 1 un fluide sous une pression de
fracturation Py, supérieure a Pg (et a Py).

Ce fluide vient donc occuper l'espace annulaire B qui separe
les deux dispositifs d’isolation voisins et, comme le montre |la figure 7, |a
pression P2 quiy regne est communiquée a l'interieur de I'espace E par les
orifices 200 que presente la chemise extéerieure 20.

Ainsi, l'espace Eq{ qui est situé entre la conduite 1 et la
deuxieme chemise 22 voit son volume réduire graduellement puisque ladite
pression est suffisante pour deformer cette seconde chemise et la plaquer
progressivement contre la conduite 1. On passe alors progressivement de
la situation de la figure 6 a celle de la figure 8.

Ce faisant, on obtient, de part et d'autre de la premiere
chemise externe 20, la méme pression equilibree P,. Dans ces conditions,
I'etancheite est conservee et le risque d'effondrement de la chemise
n'existe plus.

Cette solution est particulierement avantageuse puisqu'aucun
organe mecanique en mouvement n'est necessaire. Il suffit seulement de
prevoir une seconde chemise 22 ainsi que des orifices 200 dans la
premiere chemise 20.

Dans le mode de realisation illustré tres schematiquement a la
figure 9, on a affaire a sensiblement la méme structure que celle decrite
precedemment si ce n'est que l'orifice 200 (ou les orifices) n'est pas situe
dans la paroil de la chemise 20, mais entre I'une des deux extremités en
regard des chemises 20 et 22.

Toutefois, le fonctionnement decrit plus haut vaut egalement
pour ce mode de realisation, si ce n'est que la pression P, s'engage entre
les deux chemises par le(s) orifice(s) precite(s) situés entre les extremites
des deux chemises.

Dans le mode de realisation illustre aux figures 10 a 14, on a
aussi affaire a une structure a deux chemises 20 et 22.
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Toutefois, la chemise externe 20 est depourvue d'orifices 200.

En revanche, les ouvertures 10 qui font communiquer la
conduite 1 avec l'espace E precite communiquent avec ce dernier par un
iIntervalle annulaire |1 qui s'etend entre la premiere extremite de la premiere
chemise 20 et la premiere extremite de la seconde chemise 22. Ceci est
particulierement visible aux figures 10 et 12.

Pour ce faire, la chemise 20 a ete prealablement déformee
localement pour liberer un tel intervalle.

Sous l'effet de l'introduction d'un premier fluide a pression P
dans la conduite, les ouvertures 3 etant fermeées, le fluide s'infiltre par les
ouvertures 10 et s'engouffre dans l'intervalle annulaire |4 pour occuper
'espace E; situe entre les deux chemises 20 et 22. On se situe alors dans
la configuration de la figure 11.

En se reportant a la figure 14, on constate, a lI'autre extremite
des chemises, que la bague ou jupe de renfort 21 n'est pas etanche, et
presente a cet effet une ouverture 213. En revanche, les extremites
correspondantes Xy et X2 des deux chemises 20 et 22 sont jointives et
soudées au corps 210 de la jupe 211 l'une a l'autre. Il demeure toutefois un
intervalle J» entre la face interne de la deuxieme chemise 22 et la paroi de la
conduite 1.

Dans ces conditions, le fluide de pression inferieure ou egale
a P, peut s'engouffrer dans lintervalle | et venir déformer la deuxieme
chemise 22 qui s'applique alors intimement contre la premiere chemise 20.

On se situe alors dans la configuration de la figure 13 ou I
existe une pression d'equilibre P, a l'intérieur et a I'extéerieur du dispositif
d’isolation.

Ainsi, tout risque d'effondrement méme partiel du dispositif 2
est garanti.

A la figure 15 est representee une variante d'une conduite
dont les deux dispositifs d’isolation 2 sont pourvues chacune d'une bague 6
non deformable, qui contrarie partiellement et localement I'expansion des
chemises 20 et 22.

Comme le montre plus particulierement la vue en coupe de la
figure 16, cette bague 6 se situe en regard de la zone ou la conduite est
pourvue des ouvertures 10 de communication entre l'interieur de la conduite
1 et I'espace E.
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Conformément a une caractéristigue avantageuse de Ia
presente invention, la face externe de la conduite 1 comporte, un
revetement élastigue déformable 7, par exemple en caoutchouc qul
recouvre les ouvertures 10.

Il peut s’agir d’'une seule et méme piece tubulaire qui recouvre
'ensemble des ouvertures 10 ou de plusieurs pieces differentes recouvrant
chacune une ouverture.

Ce revétement n'est rattache qu'en certains points a la
chemise, par exemple par collage. Ainsi, lorsqu'on a affaire a un flux de
pression dirigé des ouvertures 10 en direction du revétement 7, celui-ci
laisse s'echapper la pression dans les regions ou il n'est pas rattache a la
conduite 1.

La chemise exterieure 20 presentee ici est du méme type que
celle des figures 3 et suivantes, de sorte qu'elle comporte au moins un
orifice traversant 200.

Ainsi que nous l'avons vu plus haut, lorsque la pression P>
envahit I'espace E, Il se produit un effondrement de la chemise 22.

Lors de cet effondrement, des plis generes dans le matériau
méme de la chemise peuvent constituer autant de zones mecaniqguement
fragiles, voire sources de fuites.

Or, si le dispositif selon l'invention est amené a étre réutilise
plusieurs fois, les phases d’'expansion et d'effondrement de la chemise 22
risquent de |la rendre défectueuse.

Dans le mode de realisation de la figure 18, les ouvertures 10
et leur revéetement associe 7 sont situes dans la region des extremites des
chemises 20 et 22. Ainsi, dans cette région et sous I'effet de P2, la chemise
22 diminue legerement de diametre et vient exercer une pression sur le
revétement 7, obturant ainsi les ouvertures 10.

La pression P, est alors appliqguee dans l'espace E1 ce qul
limite encore plus le risque d’effondrement.
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REVENDICATIONS :

1. Dispositif d'isolation d'une partie d'un puits (A) qui comprenad
une conduite (1) pourvue, ie long de sa face externe, d'au moins une chemise
metallique tubulaire (20) qui forme une premiere chemise externe — dont les
extremites opposees (X20) sont solidaires, directement ou indirectement, de
ladite face externe de la conduite (1), cette conduite, la premiere chemise
externe (20) et ses extremités (X2o0) délimitant ensemble un premier espace
annulaire la paroi de ladite conduite (1) présentant une ouverture (10) qui la
fait communiquer avec ledit premier espace (E), cette premiére chemise
externe étant configuree pour s'expanser et venir, sur une partie intermediaire
de sa longueur, s'appliguer de maniere €tanche contre le puits (A),

caractériseé par le fait qu'il comporte :

- une seconde chemise interne expansible (22) qui s’étend
entre ladite conduite (1) et la premiere chemise (20), ses extrémités (X22)
etant egalement solidaires, directement ou indirectement, de la face externe
de ladite conduite (1) tout en étant prises en sandwich entre les extrémités
(X20) de la premiere chemise (20) et la face externe de la conduite (1) et,

- une seconde ouverture (200) de communication entre
'exterieur de la premiére chemise (20) et un deuxiéme espace situé entre
lesdites premiere et seconde chemises (20, 22), '

- lesdits premier et second espaces étant exempt de matériau
solide ou de scellage, ou d'un liquide ou une pate apte a se solidifier,

ladite premiere ouverture communiguant avec un troisiéme
espace localisé entre ladite conduite (1) et ladite seconde chemise interne

(22).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
ladite seconde ouverture consiste en au moins un orifice (200) que présente
la paroi de ladite premiére chemise externe (20) et qui débouche dans ledit
deuxieme espace.

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
ladite seconde ouverture consiste en au moins un orifice (200) situé entre
deux des extremités (Xz20, X22) des dites premiére et seconde chemises (20,
22) et qui débouche dans ledit deuxieme espace.

CA 2841797 2018-11-05
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4. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise
par le fait que ladite seconde chemise (22) est en un matériau apte a
presenter une deformation plastique.,

9. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par le fait que
ledit matériau apte a présenter une déformation plastique est un métal et/ou
un matenau élastiguement déformable consistant en du caoutchouc ou un
materiau a base de caoutchouc.

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a S5caractérisé par
le fait que la face externe de ladite premiére chemise (20) est pourvue, au
moins dans ladite partie intermédiaire, d'un revétement (201) d'étanchéité
elastiquement déformable.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par le fait que
ledit revétement (201) déformable est en caoutchouc.

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé
par le fait qu'il comporte une bague non déformable (6) qui enveloppe, sur
une fraction de sa longueur, ladite premiere chemise (20) et qui contrarie au
moins partiellement son expansion et celle de la seconde chemise (22).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé par le fait que
ladite au moins une ouverture (10) s'étend en regard de ladite bague non
deformable (6).

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a8 9. caractérisé
par le fait que la face externe de la conduite (1) comporte, en regard de ladite
au moins une ouverture (10) de communication entre la conduite (1) et ledit
espace (k), un revétement élastiquement déformable (7).

11. Dispositif selon la revendication 10, caractérisé par le fait
que ladite au moins une ouverture (10) s'étend en regard d'une jupe (21) de
solidarisation de la premiéere chemise (20) a ladite conduite (1).

12. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11, caractérisé
par le fait gu'au moins une extrémité (Xz0, X22) desdites premiére et seconde
chemises (20, 22) est apte & se déplacer longitudinalement par rapport a la
conduite (1).

CA 2841797 2018-11-05
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