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(54) Title : TOOLING SYSTEM FOR MAINTAINING HAND PUMPS FOR DEEP BOREHOLES
(54) Titre : SYSTEME D'OUTILLAGE POUR LA MAINTENANCE DE POMPES A MAIN POUR LES FORAGES PROFONDS

FIG. 1

(57) Abstract : The present invention concerns a tooling sys-
tem for maintaining hand pumps (1) for deep boreholes re-
markable in that it consists of a winch (4) comprising means
for attachment to the body (2) of the pump (1) and intended to
be attached facing an inspection hatch (3) formed on said
body (2) of the pump (1), a pulling rope (5) controlled by said
winch (4) and carrying, at the end of same, a friction and stop
gripping device (6), and a return wire (7) linked to said grip-
ping device (6) and able to release the engagement of the
gripping device (6). According to a first variation, the grip-
ping device (6) is a weighted sliding knot. According to ano-
ther variation, the gripping device (6) is a C-plate (60). The
tooling system according to the invention allows pumps to be
used in compliance with VLOM requirements.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un systéme
d'outillage pour la maintenance de pompes(1) & main pour des
forages profonds remarquable en ce qu'il est constitué par un
treuil(4) comportant des moyens pour fixation sur le corps(2)
de la pompe(1) et destiné a étre fixé en regard d'une trappe(3)
de visite aménagée sur
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ledit corps(2) de la pompe(1), une corde(5) de traction contrdlée par ledit treuil(4) et portant & son extrémité d'un dispositif(6) de
préhension en friction et butée, et un 1il(7) de rappel reli¢ audit dispositif(6) de préhension et pouvant débloquer la prise du dispo -
sitif(6) de préhension. Selon une premiére variante, le dispositif(6)de préhension est un nceud coulant lesté. Selon une autre va-
riante, le dispositif(6) de préhension est une plaque(60) en C. Le systéme d'outillage selon I'invention permet une utilisation des
pompes répondant a la qualification VLOM.
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SYSTEME D’OUTILLAGE POUR LA MAINTENANCE DE POMPES A MAIN
POUR LES FORAGES PROFONDS

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine général des
pompes a main pour les forages profonds et a pour objet un
systeme d'outillage pour la maintenance de telles pompes a

main ainsi qu'un procédé de mise en cuvre.

Technique antérieure

Les pompes a main permettent 1’alimentation en eau
dans les régions rurales des pays en voie de développement
et des régions dépourvues d'alimentation en courant
électrique et de systeme central d'alimentation en eau.
Souvent, 1l’eau doit étre cherchée en profondeur, Jjusqu’a
prés d’une centaine de metres. Par forage profond, on
entend généralement des forages de puits pour lesquels le
niveau d’eau est situé a plus de 20 metres sous la surface.
Les pompes a main pour forages profonds disponibles
permettent actuellement de pomper de 1’eau jusqu’a 80-90
métres de profondeur sans trop de difficultés.

Ces pompes a main pour les forages profonds comportent
un corps de pompe avec une téte d’actionnement, positionné
sur un tube de forage dans lequel est placée une colonne
d'exhaure munie a sa base d’un cylindre avec un piston. Ce
dernier est 1ié a la téte d’'actionnement par un train de
tiges. Le mouvement alternatif du piston imprimé via la
téte d’actionnement par un utilisateur fait monter 1’eau
dans la colonne d’exhaure. Pour accéder au cylindre, il
faut donc extraire la colonne d'exhaure. Cette derniére est
généralement <constituée de 1’assemblage de tubes de
quelgues métres de longueur (3 métres est une dimension
courante) réalisés en acier ou en polymére synthétique et
reliés par des jonctions vissées, généralement sous forme
de manchons. On l’extrait donc tronc¢on par troncon. Chaque

tube de la colonne pése environ une dizaine de kilos,
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auquel il faut ajouter les poids du train de tiges et du
cylindre terminal : le poids total d'une colonne d'exhaure
avec le train de tiges dépasse facilement la centaine de
kilos des 25 métres de profondeur.

On comprend bien que pour cette opération de
maintenance avec extraction de la colonne d’exhaure, la
seule force humaine ne peut suffire et gu’un outillage est
nécessaire.

Une solution actuellement déployée met en cuvre un
derrick muni d’une poulie a son sommet par laguelle passe
une corde actionnée par un treuil a main, fixé sur le
derrick. Une fois monté, le derrick s’éleve a environ 4 m
au-dessus de la pompe et pese plus de 150 kilos. Ce derrick
est donc acheminé sur le 1lieu d’intervention avec un
véhicule. L’extraction de la colonne d’exhaure est réalisée
au moyen d’une téte de levage montée sur un céble de
traction et gui présente un filetage compatible avec celui
des jonctions : on visse la téte de levage sur le premier
tube puis on sort celui-ci Jjusqu’a ce que la Jjonction
suivante soit accessible ; on bloque alors la colonne au
moyen de clés de levage et d’étaux, puis on démonte le
premier tube ; on fixe ensuite la téte sur la Jjonction
dégagée et on proceéde a l’extraction du tube suivant, ainsi
de suite, Jjusgqu’a l’extraction du dernier tube 1ié au
cylindre. L’opération inverse de mise en place et de
descente de la colonne d’exhaure est également réalisée par
incrément. En outre, on comprend bien que le colt plutdt
élevé de cet appareil fait gu’il ne reste pas a demeure
dans un village, mais qu’il est utilisé en rotation pour
une région ou un groupement de puits a forage profond.

Or, 1l'un des objectifs des programmes de développement
et d'acces a l'eau potable est gque les pompes a main

puissent étres qualifiées du type VLOM (pour 1'anglais
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Village Level Operation Maintenance), c’est-a-dire avec un
outillage et des ressources présentes dans un village : la
solution actuelle avec le derrick n’est donc pas considérée
comme VLOM.

La présente invention vise donc a obvier un certain
nombre des inconvénients des dispositifs connus et a
proposer un systéme d'outillage simple et robuste, avec un
prix de revient faible et gui puisse en outre étre mis en
cuvre sans moyens logistigques lourds et avec de meilleures
conditions de sécurité pour les opérateurs, et de

préférence puisse obtenir une qualification VLOM.

Résumé de 1'invention

La présente invention concerne un systeme d'outillage
pour la maintenance de pompes a main pour forages profonds
remarquable en <ce qu'il est constitué par un treuil
comportant des moyens pour fixation sur le corps de la
pompe et destiné a étre fixé en regard d'une trappe de
vigsite aménagée sur ledit corps de la pompe, une corde de
traction contrdlée par ledit treuil et portant a son
extrémité d'un dispositif de préhension en friction et
butée, et un fil de rappel 1relié audit dispositif de
préhension et pouvant débloquer la prise du dispositif de
préhension.

Ledit treuil est de préférence monté sur un berceau,
afin d'éviter de le fixer directement sur le corps de la
pompe.

On comprend bien que cet outillage est peu encombrant
et peu lourd, qu'il peut facilement étre manipulé et
manutentionné sans moyens motorisés et qu'il peut ainsi
faire partie du lot d'outillage d’artisans-réparateurs,
facilement transportable pour assurer la maintenance de

telles pompes a main.
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L’invention a également pour objet un procédé pour la
maintenance d'une pompe a main pour forages profonds
comportant un corps muni d'une trappe de visite et surmonté
d'une téte d'actionnement et une colonne d'exhaure composée
de la succession de n tubes 1liés par des manchons de
jonction et terminée par un cylindre, dans laquelle un
train de tiges évolue pour actionner le piston du cylindre
sous l'effet de la téte d'actionnement. Ce procédé est
remarquable en ce qu’il comporte les étapes préalables
suivantes

- procurer un systeme d'outillage selon 1'invention ;

- positionner le treuil en regard de 1la trappe de
visite ;

- démonter la téte d'actionnement afin de dégager le
sommet du corps de la pompe ; pulis successivement:

a) placer le dispositif de préhension autour du
premier tube de la colonne d'exhaure ;

b) faire descendre le dispositif le long de la colonne
jusqu'a la jonction du deuxiéeme et du troisiéme tube ;

c) mettre le dispositif en prise sur et sous le
manchon ;

d) tracter avec le treuil la colonne d'exhaure jusqu'a
ce que la jonction entre le premier et le deuxieme tube
soit émergée hors du corps ;

e) bloquer 1le déroulement du treuil et la colonne
d'exhaure;

f) séparer le premier tube ainsi que 1la premiere
tige ;

g) débloquer le dispositif de préhension en tirant sur
le fil de rappel et le faire descendre jusqu'a la jonction
suivante ;

h) débloquer la colonne d'exhaure ;
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- répéter les étapes d) a h) Jusqu'a ce qgue la
jonction des tubes n-1 et n soit atteinte par le dispositif
de préhension;

- géparer le tube n-2 et la tige n-2, puis tracter la
colonne d'exhaure jusqu'a ce que la jonction des tube n-1
et n puisse étre saisie par un opérateur;

- extraire le tube n avec le cylindre.

On voit bien gue grace au systéme d’outillage selon
1l’'invention, l’extraction de la colonne d’exhaure peut étre
réalisée aisément et la maintenance assurée avec un niveau

VLOM.

Bréve description des figures

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront
mieux de la description qui wva suivre, donnée a titre
d’ exemple non limitatif, d’une variante d'exécution
particuliérement préférée de la présente invention, en
référence aux dessing annexés sur lesqguels

- la figure 1 est une vue simplifiée en coupe
longitudinale du systéme d'outillage en fonction sur une
pompe en maintenance;

- la figure 2 est une vue du dessus d'une variante
d'exécution de 1l'outil de préhension ;

- la figure 3 est une vue du dessous de la variante
d'exécution de 1'outil de préhension représenté a la

figure 2.

Description détaillée de 1'invention

En référence a la figure 1, une pompe 1 a main pour
forages profonds comporte un corps 2 muni d'une trappe 3 de
visite et surmonté d'une téte d'actionnement (non
représentée), et une colonne 10 d'exhaure composée de la

succession de n tubes 11 1liés par des manchons 12 et
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terminée par un cylindre 13, dans lagquelle un train de
tiges évolue pour actionner 1le piston du cylindre sous
l'effet de la téte d'actionnement

Selon une caractéristique essentielle de 1’invention,
le gsystéme d'outillage pour la maintenance de telles
pompes 1 a main est constitué par un treuil 4 muni de
moyens de fixation sur le corps 2 de la pompe 1 et destiné
a étre fixé en regard d'une trappe 3 de visite aménagée sur
le corps 3 de la pompe. Ce treuil 4 contrdle une corde 5 de
traction munie a son extrémité d'un dispositif 6 de
préhension en friction et butée, la prise du dispositif 6
pouvant étre débloquée au moyen d'un fil 7 de rappel relié
audit dispositif 6.

Selon la variante d’exécution représentée, le treuil 4
est monté sur un berceau 8. Ce dernier ©permet de
positionner le treuil 4 en regard de la trappe de visite 3
et évite de le fixer directement sur 1le corps 2 de 1la
pompe. Ce berceau sera avantageusement une structure
métallique, notamment en acier, afin de posséder robustesse
et durabilité.

De préférence, le treuil 4 est un treuil actionné a la
main.

La corde 5 de traction est une corde en matériau
synthétique ou naturel présentant une résistance a la
rupture compatible avec le poids de plusieurs centaines de
kilogrammes a soulever. Le fil 7 de rappel sera également
en matériau synthétique ou naturel, et aura un diamétre
plus faible que celui de la corde de traction puisque
l'effort exercé est beaucoup moing important.

La longueur de la corde 5 et du fil 7 n’a pas besoin
de faire plus d’une vingtaine de métres et pourra étre
inférieure a une dizaine de metres : comme on le comprendra

plus loin avec la description de sa mise en ccuvre, elle
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doit permettre de couvrir au moins la longueur de deux
troncons de tubes 11.

Selon une premiere variante de réalisation, non
représentée sur les figures, le dispositif 6 de préhension
est un nceud coulant réalisé a 1l’extrémité de la corde 5 de
traction et muni d'un lest augquel le fil 7 de rappel est
fixé. Cette variante est particulieérement préférée pour une
utilisation sur des pompes a main dont la colonne d’exhaure
est constituée de tubes en polymeére synthétique.

Par exemple, on réalisera une boucle terminale sertie
a 1l'extrémité libre de la <corde 5 de traction, dans
laquelle Dboucle 1’extrémité fixée au treuil est passée
avant d’étre liée au treuil. A proximité de cette boucle
terminale, le lest est fixé a la corde de traction.
Avantageusement, on prévoira de part et d'autre du lest
deux bagues qui sont serties sur la corde et servant de
butées, avec un espacement dans lequel le lest est fixé a
la corde de traction et peut évoluer. Par exemple, le lest
sera avantageusement constitué par un tube lesté ou plombé
ou par une tige métalligque, du type fer rond, et sera muni
a une de ses extrémités d’un percement diamétral pour le
passage de la corde. Il comportera en outre un anneau
auquel le fil de rappel est 1lié.

Selon une autre variante d’exécution, représentée sur
les figures 2 et 3, le dispositif de préhension 6 est une
plaque 60 en C dont la branche supérieure 61 comporte au
moins un premier orifice 63 de fixation pour la corde 5 de
traction et la branche inférieure 62 comporte au moins un
second orifice 64 de fixation pour le fil 7 de rappel.

Avantageusement, la branche inférieure 62 du C
comporte deux seconds orifices 64 de fixation pour le fil 7
de rappel, afin d'assurer une fixation en deux points de

celui-ci.
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De méme, et conformément a la variante d’exécution
illustrée, la branche supérieure 61 comporte deux premiers
orifices 63 de fixation pour la corde 5 de traction

Selon une caractéristique préférée, les faces
internes 610,620 des branches inférieures et supérieures de
la plaque 60 en C sont biseautées : la piece en C étant
positionnée en Dbiais par rapport a 1l’axe des tubes
lorsqu’elle est soumise a la traction, on augmente la
surface en contact avec le tube ou le manchon de jonction
et la force de friction appliquée.

De facon préférée, 1les faces internes 610,620 des
branches inférieures et supérieures de la plagque 60 en C
comportent chacune une découpe 65,65' centrale concave
suivant un rayon de courbure : la découpe permet d’épouser
le contour cylindrique et on optimise ainsi la surface de
contact, tout en assurant un positionnement plus précis de
la piece d’'ancrage sur le tube et le manchon.

Avantageusement, le rayon de courbure de la découpe 65
de la face interne 610 de 1la branche supérieure 61 est
distinct du rayon de courbure de la découpe 65' de la face
interne 620 de la branche inférieure 62 : les tubes et les
manchons de Jjonction ne présentent pas le méme diamétre
externe, celui des tubes étant généralement inférieur a
celui des manchons.

Selon la variante représentée aux figures 2 et 3, le
rayon de courbure de la découpe 65' de la face interne 620
de la branche inférieure 62 est plus petit que le rayon de
courbure de 1la découpe 65 de la face interne 610 de 1la
branche supérieure 61 : la branche inférieure 62 vient se
placer sur le tube immédiatement en-dessous-du manchon
contre le bord inférieur duquel elle est plaguée et en

butée lorsqu’on exerce une traction sur la corde de
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traction, tandis que la branche supérieure 61 est en appuil
sur la périphérie du manchon de Jjonction.

Le dimensionnement et le choix des matériaux de la
plagque 60 en C pourront varier en fonction des contraintes
de charge a supporter. Par exemple, la plaque 60 sera
réalisée en acier.

En outre, afin d’améliorer la résistance de 1la
plaque 60 en C, on pourra avantageusement prévoir une piéce
articulée du type loquet reliant les extrémités libres des

branches supérieure et inférieure du C.

On décrira maintenant, au travers d’un procédé, la
mise en cuvre du systéme d’outillage selon 1/invention pour
réaliser 1l’extraction de la colonne d’exhaure d’une pompe 1
a main pour forages profonds comportant un corps 2 muni
d'une trappe 3 de visite et surmonté d'une téte
d'actionnement et une colonne 10 d'exhaure composée de la
succession de n tubes 11 1liés par des manchons 12 de
jonction et terminée par un cylindre 13, dans lagquelle un
train de tiges évolue pour actionner le piston du cylindre
sous l'effet de la téte d'actionnement. Ce procédé comporte
les étapes préalables suivantes

- procurer un systéme d'outillage selon 1’invention
et tel que décrit précédemment ;

- positionner en regard de la trappe 3 de visite le
treuil 4 ;

- démonter la téte 2 d'actionnement afin de dégager
le sommet du corps 3 de la pompe 1.

On réalise ensuite successivement les étapes
suivantes

a) placer 1le dispositif 6 de préhension autour du

premier tube 11 de la colonne 10 d'exhaure ;
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b) faire descendre le dispositif 6 de préhension le
long de la colonne Jjusgu'a la jonction du deuxiéme et du
troisieme tube ;

c) mettre le dispositif 6 en prise sur et sous le
manchon ;

d) tracter avec le treuil 1la colonne d'exhaure
jusqu'a ce que la jonction entre le premier et le deuxieme
tube soit émergée hors du corps 2 ;

e) bloquer le déroulement du treuil et aussi la
colonne d'exhaure (par exemple avec un étau et des clés de
levage) ;

f) séparer le premier tube ainsi que la premiére
tige ;

g) débloquer le dispositif 6 de préhension en tirant
sur le fil 7 de rappel et le faire descendre Jjusqu'a 1la
jonction suivante ;

h) débloquer la colonne d'exhaure ;

- répéter les étapes ¢) a h) Jusqu'a ce que la
jonction des tubes n-1 et n soit atteinte par le dispositif
de préhension ;

- géparer le tube n-2 et la tige n-2, puis tracter la
colonne 10 d'exhaure jusqu'a ce que la jonction des tube n-
1 et n puisse étre saisie par un opérateur;

- extraire le tube n avec le cylindre 13.

On comprend bien gue pour réaliser 1'’opération inverse
de mise en place de la colonne d’exhaure, on démarrera en
assemblant le tube n muni du cylindre avec le tube n-1 puis
en placant 1le dispositif de préhension sur et sous le
manchon de jonction entre les tubes n et n-1 puis en
procédant itérativement a 1’assemblage des tubes suivants
et a la mise en prise du dispositif sur et sous le manchon

suivant.
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Application industrielle

Le systeme d'outillage selon l'invention est
principalement destiné a 1'équipement de maintenance de
pompes a main pour les forages profonds mais également pour

les puits profonds.
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REVENDICATIONS
1. Systéme d'outillage pour la maintenance de

pompes (1) a main pour des forages profonds caractérisé en
ce qu'il est constitué par un treuil (4) comportant des
moyens pour fixation sur le corps (2) de la pompe (1) et
destiné a étre fixé en regard d'une trappe (3) de visite
aménagée sur ledit corps (2) de la pompe (1), une corde (5)
de traction contrdlée par ledit treuil (4) et portant a son
extrémité d'un dispositif (6) de préhension en friction et
butée, et un fil (7) de rappel relié audit dispositif (6)
de préhension et pouvant débloquer la prise du

dispositif (6) de préhension.

2. Systéme d'outillage selon la vrevendication 1
caractérisé en ce que le treuil (4) est monté sur un
berceau (8), afin d'éviter de fixer ledit treuil (4)

directement sur le corps (2) de la pompe (1).

3. Systéme d'outillage selon 1'une des
revendications précédentes caractérisé en ce que le
dispositif (6) de préhension est un ncecud coulant réalisé a
1l’extrémité de la corde (5) de traction et muni d'un lest

auquel le fil (7) de rappel est fixé.

4. Systéme d'outillage selon 17 une des
revendications 1 a 2 caractérisé en ce que le
dispositif (6) de préhension est une plaque (60) en C dont
la branche supérieure (61) comporte au moins un premier
orifice (63) de fixation pour la corde (5) de traction et
la branche inférieure (62) comporte au moins un second

orifice (64) de fixation pour le fil (7) de rappel.

5. Systéeme d'outillage selon la revendication 4

caractérisé en ce que la branche inférieure (62) du C
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comporte deux seconds orifices (64) de fixation pour le
fil (7) de rappel, afin d'assurer une fixation en deux

points de celui-ci.

6. Systeme d'outillage selon 17une des
revendications 4 ou 5 caractérisé en ce que les faces
internes (610,620) des branches inférieures et supérieures

de la plaque (60) en C sont biseautées.

7. Systéme d'outillage selon 17 une des
revendications 4 a 6 caractérisé en ce les faces

internes (610,620) des branches inférieures et supérieures

de la plaque (60) en C comportent chacune une
découpe (65,65') centrale concave suivant un rayon de
courbure.

8. Systéme d'outillage selon la revendication
précédente caractérisé en ce gque le rayon de courbure de la
découpe (65) de la face interne (610) de la Dbranche
supérieure (61) est distinct du rayon de courbure de 1la
découpe (65') de la face interne (620) de la Dbranche

inférieure (62).

9. Procédé pour la maintenance d'une pompe (1) a
main pour forages profonds comportant un corps (2) muni
d'une trappe (3) de visite et surmonté d'une téte
d'actionnement et une colonne (10) d'exhaure composée de la
succession de n tubes (11) 1liés par des manchons (12) de
jonction et terminée par un cylindre (13), dans laquelle un
train de tiges évolue pour actionner le piston du cylindre
sous l'effet de la téte d'actionnement, caractérisé en ce
que ledit procédé comporte les étapes préalables

suivantes
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- procurer un systeme d'outillage selon les
revendications précédentes ;
- positionner le treuil (4) en regard de la

trappe (3) de visite ;

- démonter la téte d'actionnement afin de dégager le
sommet du corps (2) de la pompe (1) ;
puis successivement:

a) placer le dispositif (6) de préhension autour du
premier tube (11) de la colonne d'exhaure ;

b) faire descendre 1le dispositif (6) le long de la
colonne (10) jusqu'a la jonction du deuxiéeme et du
troisieme tube (11) ;

c) mettre le dispositif (6) en prise sur et sous le
manchon (12) ;

d) tracter avec le treuil 1la colonne d'exhaure
jusqu'a ce que la jonction entre le premier et le deuxieme
tube soit émergée hors du corps (2) ;

e) bloquer le déroulement du treuil et la colonne
d'exhaure;

f) séparer le premier tube ainsi que la premiere
tige ;

g) débloquer le dispositif (6) de préhension en
tirant sur 1le fil (7) de rappel et 1le faire descendre
jusqu'a la jonction suivante ;

h) débloquer la colonne d'exhaure ;

- répéter les étapes d) a h) Jusgu'a ce gue la
jonction des tubes n-1 et n soit atteinte par le dispositif
de préhension;

- géparer le tube n-2 et la tige n-2, puis tracter la
colonne d'exhaure jusgu'a ce que la Jjonction des tube n-1
et n puisse étre saisie par un opérateur;

- extraire le tube n avec le cylindre (13).
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