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Il est caractérisé en ce quil comprend au moins un en-
semble de dérivation fixé in situ dans un tube externe du puits
et dont au moins un tube de dérivation 12 & 14 communique
par son extrémité inférieure avec un puits ramifié.

Application aux puits ramifiés notamment.
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Dispositif de forage et de mise en production pétro-

liére multidrains.

, La présente invention concerne un dispositif
de forage et de mise en production pétroliére multi-
drains.

Depuis fort longtemps, on réalise des puits
de forage ramifiés constitués par un puits principal
et de puits ramifiés latéraux reliés au puits princi-
pal et faisant avec ce dernier un certain angle, de
manidre & notamment accroitre la production du puits
"mére" ou principal.

Les raisons d'un forage d'un puits ramifié
sont nombreuses et présentent soit un caractére écono-
mique, soit un caractére 1ié i la nature de la couche
de terrain exploitée.

En effet, les ramifications latérales dfun
puits de forage mére permettent outre l'accroisse-
ment de la production, de récupérer au maximum le con-=
tenu du gisement exploité. De plus, ces ramifications
permettent, avec une méme installation de surface,
d'étendre la zone souterraine exploitée, et de rédui-
re la haute résistance d'écoulement qui apparait prés
du trou de forage dans un puits mére. ,

Une autre utilité de ces ramifications est de
pouvoir exploiter des couches de terrain comprenant

un grand nombre de fractures. Cela provient du fait
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que les ramifications latérales interceptent les
fractures et les relient au systéme de drainage du
puits mére.

Enfin, de tels puits ramifiés sont trés uti~
les pour exploiter de fagon efficace un gisement dont
le réservoir présente un relief du toit trés irrégu-
lier et/ou une faible épaisseur.

De plus en plus, les ramifications sont réali-
sées, a partir du puits mére, au moyen d'un sifflet
déviateur, dénommé whipstock en anglais. Bien évidem-
ment, les diamétres des ramifications sont inférieurs
3 ceux du puits mére et l'angle de déviation de cha-
gue ramification est choisi en fonction de la zone du
gisement ol la ramification doit déboucher. Dans cer-
tains cas, pour minimiser les cofits du forage, on uti-
lise le méme sifflet déviateur pour forer deux ramifi-
cations symétrigques par rapport au puits mére, en
tournant le sifflet déviateur & 180° dans le puits
mére.

Aprés chaque forage d'une ramification, on Yy
introduit des éléments nécessaires a l'exploitation
du gisement. Quand toutes les ramifications sont pré-
tes 3 &tre utilisées, on extrait du puits mére tous
les appareils qui n'ont aucune utilité au cours de la
production. Il en est notamment ainsi du sifflet dé-
viateur. D'ores et déja, il faut rappeler gu'une tel-
le structure du puits mére avec les puits ramifiés
présente 1'inconvénient de ne pouvoir bénéficier -d'une
liaison sélective entre le fond de chaque ramification
«.ec la surface.

Dans tout ce qui précéde, on a fait référence
3 des ramifications latérales. Bien entendu, les ra-
mifications peuvent &tre obliques, horizontales ou
dans n'importe quelle direction, pour autant qu'elles

cont assocides & un puits mére & partir duquel elles
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sont réalisées.

Tant que les ramifications sont en service,
c'est-a-dire en exploitation, aucune difficulté majeu-
re ne se pose.

Par contre, lorsqgu'une ou plusieurs des rami-
fications a été mise hors service et qu'on souhaite
la réactiver ou la mettre & nouveau en service, alors
se posent de graves difficultés.

La premiére de ces difficultés est surtout
liée au fait que, pendant la Période de sérviceelle a
été comblée par les déblais et qu'il est trés diffici-
le de la localiser avec précision. Certes, on pourrait
envisager, chaque fois qu'on descend un sifflet dévia-
teur, pour le forage d'une ramification, de noter trés
précisément son emplacement dans le puits mére pour
ensuite le replacer exactement au méme endroit. Une
telle opération parait délicate & réaliser.

La seconde difficulté réside dans le fait
qu'a supposer gu'on puisse relocaliser la ramifica-
tion d'origine, il serait impératif d'utiliser 3 nou-
veau le sifflet déviateur pour soit dégager ladite
ramification réactivée de tous les comblements, soit
de recommencer un forage.

Deﬁant ces difficultés majeures, il peut pa-
raitre préférable de ne pas remettre en service les
ramifications mais d'en forer de nouvelles, ce qui
est trés colteux méme si le forage d'une ramification
n'est pas comparable 3 celui d'un puits vertical prin-
cipal.

La présente invention a pour but de remé&dier
aux inconvénients précités, et de proposer uh dispo-
sitif qui permette une exploitation normale, 1brsque
les ramifications sont en service, mais &galement,
auparavant, de pouvoir déposer un tubage perdu suscep-

=~

tible d'é&tre reconnecté en surface de fagon & éventuel-
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lement réactiver une ou plusieurs d'entre elles aprés
leur mise hors service, sans nécessiter de gros inves-
tissements.

La présente invention a pour objet un disposi-
tif de forage et de mise en production pétroliére d'un
puits de forage formé d'un puits mére et d'au moins
un puits ramifié débouchant dans ledit puits mére, le-
dit dispositif comprenant un tube externe disposé& dans
le puits mére; et il est caractérisé en ce qu'il com-
prend en outre, au moins un ensemble de dérivation
fixé in situ dans ledit tube externe et comportant au
moins un tube de dérivation fixe dont 1l'extrémité infé-
rieure communique avec un puits ramifié.

Le dispositif selon l'invention permet de fo-
rer autant de ramifications que l'ensemble de dériva-
tions comporte de tubes de dérivation. De plus, 1l'ex-
ploitation du gisement est effectué a travers les tu-
bes de dérivation, le fluide de gisement débouchant
directement dans le tube externe lorsque le puits mére
ne comporte pas de tubes internes de production.

Il est é&galement possible, & 1l'aide de moyens
annexes, de faire communiquer chacun des tubes de
dérivation avec un tube de production ou tous lesdits
tubes de dérivation avec un tube unique de production.

Selon une autre caractéristique, le dispositif
comprend un ensemble de raccordement qui, associé &
un ensemble de positionnement, permet de forer et de
remettre en service aprés usage, n'importe quelle
ramification et ce grice & une clavette fixe de 1l'en-
semble de positionnement sur laquelle s'appuie un pro-
fil en came de l'ensemble de raccordement.

D'autres avantages et caractéristiques Fessor-
tiront & la lecture de la description donnée ci-des-
sous 3 titre indicatif mais non limitatif d'un mode
de réalisation préféré de 1l'invention, ainsi que du
dessin annexé sur lequel

91
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La fig. 1 est une vue en coupe schématique
d'un puits de forage comprenant un tube externe et un
tube interne de production;

La fig. 2 est une vue en coupe en perspective
du dispositif selon ltinvention;

La fig. 3 est une vue en coupe verticale du
dispositif selon un mode de réalisation de l'invention;

La fig. 4 est une vue en perspective d'un
ensemble de raccordement suivant 1'invention;

La fig. 5 est une vue en coupe suivant A-A
de la figure 3;

La fig. 6 est une vue en coupe suivant B-B
de la figure 3;

La fig. 7 est une représentation schématique

de la té&te du tubage perdu

Un puits d'exploitation pétrolidre comprend
schématiquement un trou 1 foré dans les couches sou-
terraines 2, a partir de la surface 3 du sol. A 1l'in-
térieur du trou 1 est descendu un tube externe 4,
1'espace entre la paroi externe du tube 4 et la paroi
interne du trou &tant rempli par du ciment 5. Un
tube de production vertical interne 5a, généralement
concentrique au tube externe 4, délimite avec ce der-
nier un espace annulaire 7. Enfin, a 1'extrémité infé-
rieure du tube 4, on prévoit un sabot 6. Le tube ex-
terne 4 constitue un puits mére 8, a partir duguel
sont forées des ramifications 9, tandis qu'a 1'inté-
rieur du tube 4 est disposé tout l'outillage nécessai-
re & l'exploitation du gisement 10. Tout ceci est bien
connu des spécialistes et ne sera pas décrit dans le
détail. D'ailleurs, la figure 1 est tres schémaﬁique
et n'est donnée: que pour mémoire.

Le dispositif selon 1'invention, désigné dans
son ensemble par la référence 11, est disposé & 1'in-
térieur du tube 4.
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Le dispositif comprend essentiellement (figu-
re 2) un ensemble de dérivation comprenant au moins
un tube de dérivation et de préférence trois tubes 12,
13, 14, disposés a 120° les uns des autres et dont un,
le tube 13 par exemple, est vertical, tandis que les
deux autres 12 et 14 présentent chacun une partie ver-
ticale 12a, l4a et une partie cintrée 12b, 14b. Le
rayon de courbure des parties cintrées 12b et 14b dé-
pend principalement du choix des zones du gisement &
atteindre. Dans l'exemple représenté sur les figures,
le rayon de courbure est de l'ordre de 140 m. De ce
fait, la section 12c, 14c de ces parties 1l2a et l4a
avec le tube externe 4 qu'elles intersectent sont cons-
tituées par de grandes ellipses. La hauteur de l'en-
semble de déviation est comprise entre 4 et 5 m.

Les tubes 12 3 14 sont reliés entre eux par
des entretoises 15 et 16, l'entretoise 15 étant cons-
titude par un disque percé de trois trous & 120°;
tandis gue les entretoises 16 sont de structure diffé-
rente pour permettre le guidage et le positionnement
des tubes 12 3 14. Chaque entretoise 16 comporte un
trou 17 pour le passage du tube 13 et deux encoches
latérales 18 pour les tubes 12 et 14. D'autres struc-
tures de 1'ensemble de dérivation 11 peuvent &tre envi-
sagées avec ou sans tube de dérivation vertical.

L'ensemble de dérivation 11 est logé dans le
tube externe 4 et soudé a ce dernier par des points
de soudure 20 situés au niveau des sections inférieu-
res en forme d'ellipse. Entre les tubes 12 & 14 du
cl.ent est injecté & travers un orifice supérieur.21
ménagé dans le tube externe 4, de maniére a remplir
l'espace compris entre lesdits tubes et de réaliser
ainsi un ensemble compact rigide, fixe et solidaire
dudit tube interne 4. Le ciment en excédent s'évacue

par un orifice 22 ménagé & la base du tube 4, au-
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dessous des sections elliptiques des tubes 12 § 14.

Un ensemble sabot 6 est fixé& au tube 4 par une soudure
23 de fagon que'le.tube vertical 13 débouche dans un
alésage 6a. '

Au-dessus de l'ensemble de dérivation et 3
1'intérieur du tube 4, est disposé et fixé& par soudure
un réceptacle 24 comprenant autant d'alésages que
1l'ensemble de dérivation 11 comprend de tubes. Dans
l'exemple représenté sur la figure 3, le réceptacle
24 comprend trois alésages 25, 26, 27 disposés & 120°
les uns des autres et dans lesquels débouchent les

~

parties supérieures ou tétes des tubes 12 i 14 respec-

tivement dont seules les t&tes 12a &t l4a sont visi-
bles sur la figure 3. Les tubes 12 & 14 sont soudés
au réceptacle 24 par des points de soudure 19.

Un ensemble de positionnement 18 est &gale-
ment fixé par soudure 3 1l'intérieur du tube 4, et
comprend une clavette de positionnement 29, qui est
orientée de facon appropriée par rapport au récepta-
cle 24.

L'ensemble de dérivation 11, le réceptacle 24
et l'ensemble de positionnement 28 restent 3 demeure
dans le tube 4, pendant toute la vie du puits de fora-
ge.

Pour le forage, l'activation et/ou la réacti-
vation d'une ou plusieurs des ramifications 9 du puits
de forage gui aurait été mise hors service, l'inven-
ticn prévoit d'utiliser un ensemble de raccordement
mobile 30 représenté sur la figure 4.

L'ensemble de raccordement 30 comprend un
corps externe 31 dans lequel est ménagée une rampe
hélicoidale 32 sur laquelle s'appuie la clavette 29
pendant la rotation dudit ensemble de raccordement 30

T

jusqu'a ce que ladite clavette 29 parvienne dans une

gorge de guidage 33 ménagée dans le corps 31. L'ensem-
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ble de raccordement 30 comprend &galement une partie
interne 34 dans laquelle sont ménagés des alésages
pour le logement de tubes de raccordement 35, 36, 37.
Le tube 35 est par exemple raccordé au tube de pro-
duction ou au riser du puits de forage par sa partie
supérieure et comprend 3 sa partie inférieure une ex-
tension ou piolongateur creux 38, muni de joints
d'étanchéité annulaires 39. L'extrémité inférieure de
l'extension 38 est de forme conique pour permettre
une introduction aisée dans l'alé&sage correspondant
du réceptacle 24. Les extrémités inférieures des deux
autres tubes 36 et 37 sont prolongées par deux bou-
chons pleins 40 munis également de joints annulaires
d'étanché&ité 41, lesquels bouchons présentent chacun
une extrémité& conique pour un positionnement aisé dans
les alésages correspondants du réceptacle 24. Du fait
du raccordement effectué, il va de soi gque les tubes
35 &4 37 sont &galement disposés & 120° les uns des
autres.

Dans l'exemple représenté, c'est le tube dé-
viateur 12 qui est raccordé au tube de prodﬁction ou
au riser du puits de forage, les deux autres tubes
13 et 14 étant obstrués par les bouchons 40.

Lors de la mise en place du dispositif décrit
ci-dessus dans le puits mére 8, on bouche deux des
tubes de dérivation de maniére 3 empécher les boues
et surtout les déblais de remonter dans le réceptacle
24 d'une part, et d'assurer une cimentation complé&te

du tubage externe 4 3 partir de son extrémité inférieu-

Te d'autre part. Le positionnement de 1l'ensemble de

raccordement 30 dans les tubes de dérivation bouchés
ne nécessite pas de joints annulaires d'é&tanchéité
41 de maniére 3 permettre 1l'introduction de bouchons
40 dans le réceptacle 24. Par contre, lorsque les ra-
mifications 9 sont forées, les joints annulaires 41
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permettent de les isoler.

Le forage d'une ramification 9 est effectué
en choisissant la position du prolongateur 38 et du
tube 35 relié & la surface sur l'ensemble de raccorde-
ment 30, et en introduisant un train de tiges de fora-
ge, non représenté, dans ledit tube 35. Le train de
tiges passe & travers le prolongateur 38 et le tube
de dérivation correspondant a la ramification a
forer. '

Aprés le forage, On procéde, si on le désire,
3 la mise en place & demeure, d'un tubage perdu ou
liner 42 dans chaque ramification forée. Le tubage
perdu 42 sert & éviter 1'éboulement des parois de la
ramification et il est muni d'une tédte de dépose et
de raccordement 43 de maniére & permettre, le cas
échéant, de se reconnecter sur le tubage perdu. La té-
te 43 du tubage perdu est située, au~dessus des extré-
mités supérieures 12a & l4a des tubes de dérivation
et dans une partie inférieure 25a de l'alésage corres-—
pondant 25 du réceptacle 24. L'alésage 25 comprend
une partie de plus grand diamé&tre 25b pour la récep-
tion du prolongateur 38. I1 est 3 noter gue la partie
de plus petit diamétre 25a peut servir également ala
mise en place au c@ble d'un outil de contrdle, au-
dessus de la téte du tubage perdu.

Pour la complétion du puits de forage meére,
on retire l'ensemble de raccordement 30, le fluide de
gisement s'écoulant 3 travers les tubes de dérivation
qu'on souhaite mettre en service et les autres parties
fixes du dispositif.

Pour une réactivation d'une ramification qui
aurait été& mise hors service, on redescend l'ensemble
de raccordement 30 convenablement dquipé 3 cet effet.

T1 va de soi gue toute opération devant affec-

ter 1'une des ramifications 9, 1'ensemble de raccorde-
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ment 30 est descendu comme décrit précédemment.

Un autre avantage de la présente invention
est que toutes les extrémités supérieures des tubes
de dérivation sont & la méme cote dans le puits de
forage mére, permettant une grande facilité de con-
nexion mécanigue. De plus, l'extraction du fluide de
gisement peut &tre effectuée & travers un ou plusieurs
des tubes de dérivation tout en faisant des mesures
statiques sur les autres tubes de dérivations.

Bien entendu, la présente invention n'est pas
limitée aux modes de réalisation décrits ci-dessus

mais en couvre au contraire toutes les variantes.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de forage et de mise en produc-

tion pétroliére d'un puits de forage formé d'un puits
mére (8) et d'au moins un puits ramifié (9) débouchant
dans ledit puits mére, ledit dispositif comprenant un
tube externe (4), caractérisé en ce qu'il comprend en
outre, au moins un ensemble de dérivation (11) fixé

. . et comportant
in situ dans ledit tube externe (4),/au moins un tube

de dérivation (12 & 14) dont l'extrémité inférieure
communigue avec un puits ramifié (9).

2, Dispositif selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que l'ensemble de dérivation comprend
plusieurs tubes de dérivation et en ce que l'espace
compris entre lesdits tubes de dérivation et la paroi
interne du tube externe est rempli par du ciment de
maniére 3 réaliser un ensemble de dérivation sous la
forme d'un bloc compact et rigide.

3. Dispositif selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu'il comprend un réceptacle (24) fixé
sur l'ensemble de dérivation (11) et comportant des
alésages dans lesquels sont logées les extrémités
supérieures des tubes de dérivation.

4., Dispositif selon les revendications 1 ou”
2, caractérisé en ce qu'il comprend, en outre, un en-
semble de raccordement mobile (30) interposé entre

l'ensemble de dérivation (11) et des moyens de surface
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nécessaires 3 l'exploitation du puits de forage.

5. Dispositif selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que 1'ensemble de raccordement comprend
au moins un prolongafeur creux (38) dont une extrémité
est susceptible de se loger dans un des tubes de déri-
vation et dont 1l'autre extrémité est en communication
avec la surface du puits de forage, et des moyens
d'obturation (41) du ou des autres tubes de dériva-
tion.

6. Dispositif selon 1l'une des revendications
4 ou 5, caractérisé en ce gue l'ensemble de raccorde-
ment comprend des moyens de guidage (32) d'un ensem-
ble de positionnement (28) disposé entre lesdits en-
sembles de raccordement et de dérivation, l'ensemble
de positionnement &tant disposé& au-dessus de 1l'ensem-
ble de dérivation de telle fagon que le prolongateur
soit amené dans le tube de d&rivation approprié.

7. Dispositif selon la revendication 6, carac-
térisé en ce que l'ensemble de positionnement comprend
une clavette (29) fixe et des passages dans lesquels
sont susceptibles de se déplacer le prolongateur et
les moyens d'obturation de l'ensemble de raccordement,
et en ce que les moyens de‘guidage sont constitués
par un profil en came (32) se déplacant sur ladite
clavette fixe lors de la rotation de 1l'ensemble de
raccordement sur l'ensemble de positionnement.

8. Dispositif selon l'une des revendications
1 3 7, caractérisé en ce que l1l'ensemble de dériva-
tion comprend deux tubes de dérivation et un tube ver-
tical disposés 3 120° les uns des autres.

9. Dispositif selon l'une des revendications
6 ou 7, caractérisé en ce que les moyens d'obturation
sont constitués par des bouchons (41) s'é&tendant de-
puis 1l'extrémité inférieure de 1l'ensemble de raccorde-
ment, les extrémités desdits bouchons &tant intro-
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duites dans les tubes & cobturer et comportant des
moyens d'étanchéite.

10. Dispositif selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce gue les tubes de 1'ensemble de dévia-
tion sont reliés entre eux par des organes de liaison
dont au moins un est disposé a la partie inférieure
desdits tubes.

11. Dispositif selon 1l'une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que dans chaque'ramifica—
tion est disposé un tubage perdu (42) .

12. Dispositif selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que chaque tubage perdu (42) comprend
une téte de dépose et de raccordement (43), ladite
téte &tant située au-dessus des extrémités supérieu-

=~

res (12a 3 l4a) des tubes de dérivation (12 & 14).
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