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(54)  Procédé  et  dispositif  électrique  de  récupération  assistée  de  pétrole. 
@  L'invention  a  pour  objet  un  procédé  et  un  dispositif 
électrique  de  récupération  assistée  de  pétrole. 

Un  dispositif  selon  l'invention  pour  récupérer  du  pétrole 
contenu  dans  une  formation  réservoir  (2)  à  partir  d'un  puits 
(1)  équipé  d'un  cuvelage  (3),  comporte  une  anode  (9),  qui  est 
placée  dans  le  fond  du  puits,  au-dessous  de  la  formation 
réservoir  (2)  dans  un  liquide  (9a)  électroconducteur  et  qui  est 
reliée  à  la  borne  positive  d'une  source  (22)  de  tension 
unidirectionnelle,  continue  ou  pulsée.  Le  cuvelage  (3)  est 
relié  à  la  borne  négative  de  la  source  (22).  On  applique  la 
tension  unidirectionnelle  pendant  des  périodes  de  plusieurs 
jours  à  un  mois  alternant  avec  des  périodes  de  repos  de 
même  durée. 

Une  application  est  la  récupération  de  pétrole  supplé- 
mentaire  contenu  dans  des  formations  fracturées. 





L ' i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   un  procédé  et  un  d i s p o s i t i f   é l e c -  

t r i q u e   de  r é c u p é r a t i o n   a s s i s t é e   de  p é t r o l e .  

De  nombreux  p rocédés   et  d i s p o s i t i f s   u t i l i s a n t   de  l ' é n e r -  

gie  é l e c t r i q u e   ont  été  p roposés   et  essayés   pour  augmenter  la  m o b i -  

l i t é   des  h y d r o c a r b u r e s   dans  leur   gisement   et  pour  amé l io r e r   l a  

r é c u p é r a t i o n   t e r t i a i r e   des  h y d r o c a r b u r e s .  

Une  p remiè re   c a t é g o r i e   de  p r o c é d é s  u t i l i s e n t   l ' é c h a u f f e m e n t  

p r o d u i t   par  e f f e t   J o u l e .   Ces  procédés   n é c e s s i t e n t   une  p u i s s a n c e  

é l e c t r i q u e   é levée  pour  é c h a u f f e r   su f f i samment   le  gisement  et  i l s  

u t i l i s e n t   du  courant   a l t e r n a t i f .  

L ' é c h a u f f e m e n t   est   u t i l i s é   par  exemple  pour  c a r b o n i s e r  

des  s c h i s t e s   b i tumineux   dans  les  procédés   d é c r i t s   dans  les  b r e v e t s  

U.S.  3 .106 .244 ,   3 . 1 3 7 . 3 4 7 ,   3 .428 .125   (H.  PARKER). 

On  u t i l i s e   éga lement   l ' é c h a u f f e m e n t   pour  l i q u é f i e r   l e s  

p a r a f f i n e s ,   l e s  a s p h a l t e s   ou  le  bitume  ou  pour  r é d u i r e   la  v i s c o s i t é .  

B r e v e t s .   U.S.  1 .372.743  -(B.  GARDNER),3.848.671  -(L.  KERN),  3 . 1 4 9 . 6 7 2  

(J.  ORKISZEWSKI  et  A l ) .  

On  a  également   u t i l i s é   l ' é c h a u f f e m e n t   dû  au  passage  d u  

couran t   é l e c t r i q u e   pour  p r o d u i r e   de  la  vapeur  d ' eau   en  place  b r e v e t s  

U.S.  3 .507 .330 ,   3 . 5 4 7 . 1 9 3 ,   3 . 605 .888 ,   3 .614 .986   -(W,G.   G i l l   et  A l ) ,  

3 .620 .300   -(F.  CROWSON),3.547.192  -(E.  CLARIDGE). 

Une  deuxième  c a t é g o r i e   de  procédés   u t i l i s e n t   l ' é l e c t r o l y s e  

et  les  gaz  qui  en  r é s u l t e n t   p o u r  p r e s s u r i s e r   le  gisement  ou  p o u r  

les  combiner  aux  h y d r o c a r b u r e s .   De  t e l s  p r o c é d é s   sont  d é c r i t s   dans  

les  b r e v e t s   U .S .  1 .784 .2 -14   - (P .   WORKMAN),3.103.975(A.W.-HAUSON) 

3 .724 .543   et  3 .782.465(C.W.  BELL et  A l ) , 4 . 0 3 7 . 6 5 5 ( N .   CARPENTER). 

Une  t r o i s i è m e   c a t é g o r i e   de  procédés   u t i l i s e n t   l ' a c t i o n   d ' u n  

couran t   é l e c t r i q u e   u n i d i r e c t i o n n e l   sur  un  l i q u i d e   contenu  dans  un 

mi l i eu   poreux  a s s i m i l a b l e   à  des  tubes   c a p i l l a i r e s   pour  d é p l a c e r  

le  l i q u i d e   par  un  phénomène  connu  sous  le  nom  d ' é l e c t r o - o s m o s e .  

Le  phénomène  d ' é l e c t r o - o s m o s e   est   u t i l i s é   par  exemple   p o u r  

é v i t e r   l ' e n v a h i s s e m e n t   du  fond   d 'un  p u i t s   par  la  couche  d 'eau   s a l é e  

( e f f e t   de  Con ing) .  

Le  brevet   U.S.  3 .202 .215   (A.  STANOWIS)  d é c r i t   un  p r o c é d é  

selon  lequel   on  u t i l i s e   l ' é l e c t r o - o s m o s e   pour  m a i n t e n i r   une  l e n t i l l e  

d ' eau   pure  dans  le  fond  d ' u n  p u i t s   pour  r e p o u s s e r  l ' e a u   s a l é e .  



D ' a u t r e s   b r e v e t s  d é c r i v e n t   des  p rocédés   p e r m e t t a n t   de  

d é p l a c e r   le  p é t r o l e   par  é l e c t r o - o s m o s e .  

Le  b r e v e t   FR.  1 .268 .588   ( I n s t i t u t   F r a n ç a i s   du  P é t r o l e )  

d é c r i t   un  procédé  se lon   l e q u e l   on  app l ique   en t r e   deux  é l e c t r o d e s  

s i t u é e s   en  deux  p o i n t s   d 'un  g i s e m e n t ,   une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l  

é l e v é e ;   ayant  un  sens  d é t e r m i n é ,   par  exemple  une  d i f f é r e n c e   de  

p o t e n t i e l   comprise  e n t r e   1000  et  100.000  V o l t s .  

Le  b r eve t   U.S.  2 .799 .641   (T.G.  BELL)  d é c r i t   un  p r o c é d é  

de  r é c u p é r a t i o n   a s s i s t é e   s e lon   l e q u e l   on  a p p l i q u e   une  d i f f é r e n c e  

de  p o t e n t i e l   e n t r e   une  p r e m i è r e   é l e c t r o d e   de  p o l a r i t é   p o s i t i v e  

s i t u é e   dans  la  f o r m a t i o n   à  d i s t a n c e   d 'un  pu i t s   p r o d u c t e u r   et  une 
deuxième  é l e c t r o d e   de  p o l a r i t é   n é g a t i v e   s i t u é e   dans  le  p u i t s   p r o d u c -  

teur   et  en  c o n t a c t   d i r e c t   avec  la  f o rma t ion   r é s e r v o i r .  

La  t e n s i o n   c o n t i n u e   est   d ' au   moins  70  Volts   et  l ' i n t e n -  

s i t é   du  courant   d ' e n v i r o n   10  ampères .   Le  p é t r o l e   est   déplacé   v e r s  

la  ca thode .   Le  couran t   es t   i n t e r r o m p u   p é r i o d i q u e m e n t   avec  une  

f réquence   de  6  à"  30  cyc les   par  minute .   On  peut  également   u t i l i s e r  

des  impuls ions   dues  aux   décha rges   d 'un  c o n d e n s a t e u r   chargé  sous  une 

t e n s i o n   de  l ' o r d r e   de  1000  à  3000  v o l t s .   0n  peut  également   u t i l i s e r  

un  courant   a l t e r n a t i f   a s y m é t r i q u e   ayant  une  f r équence   de  l ' o r d r e .  

de  1 à  10  Hz. 

Le  b r eve t   U.S.  3 .417 .823   (S.  R.  FARIS)  d é c r i t   un  p r o c é d é  

s u i v a n t   l eque l   on  p lace   une  anode  et  une  cathode  dans  un  même  p u i t s -  

et  on  déplace  l ' e a u   vers   la  ca thode   par  é l e c t r o - o s m o s e .  

Le  b reve t   U.S.  3 .642 .066   (Wil l iam  G.  GILL)  d é c r i t   un  p r o c é -  

dé  de  r é c u p é r a t i o n   a s s i s t é e   se lon   l e q u e l  o n   p lace   une  cathode  dans  

un  pu i t s   p roduc t eu r   et  une  anode  dans  un  pu i t s   a u x i l i a i r e  p o u r  

d é p l a c e r   l ' e a u   de  la  f o r m a t i o n   vers   l ' a n o d e   et  le  p é t r o l e   vers  l a  

ca thode .   On  app l ique   e n t r e   anode  et  cathode  une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n -  

t i e l   cont inue   mais  p u l s é e .   Les  é l e c t r o d e s   p é n è t r e n t   dans  la  f o r m a t i o n  

r é s e r v o i r  

Les  b r e v e t s   U .S .   3 .724 .543   et  3 .782.465  (Chr i s ty   W.  BELL 

et  Charles   H.  TITUS)  d é c r i v e n t   des  d i s p o s i t i f s   s e l o n  l e s q u e l s   on 

p lace   une  anode  de  p e t i t e   s u r f a c e   dans  une  c a v i t é   s i t u é e   au  m i l i e u  

d e   la  fo rmat ion   et  o n ' i n j e c t e   de  l ' e a u   c o n d u c t r i c e   autour   de  c e t t e  

anode.  On  é t a b l i t   une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   con t inue   de  p l u s i e u r s  

m i l l i e r s   de  vo l t s   en t re   c e t t e   anode  et  le  cuvelage   d 'un  p u i t s  p r o -  

d u c t e u r  q u i   s e r t   de  c a t h o d e .   L 'eau   chauf fée   autour   de  l ' a n o d e   m i g r e  



vers  la  c a thode ,   sous  l ' e f f e t   de  la  p r e s s i o n   et  de  l ' é l e c t r o -  

osmose,  en  e n t r a î n a n t   le  p é t r o l e .  

Ces  b r e v e t s   mont ren t   q u ' i l   es t   connu  d ' u t i l i s e r   une 

d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   u n i d i r e c t i o n n e l l e ,   con t inue   ou  p u l s é e ,  

pour  f a v o r i s e r   la  m i g r a t i o n   du  p é t r o l e   vers  une  é l e c t r o d e   par  un 

e f f e t   d ' é l e c t r o - o s m o s e   en  m i l i e u   poreux  qui  peut  se  cumuler  avec  

un  échau f femen t   et  avec  une  é l e c t r o l y s e   de  l ' e a u   sa lée   c o n t e n u e  

dans  la  f o r m a t i o n .  

L ' o b j e c t i f   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   de  p r o c u r e r   une 

méthode  de  r é c u p é r a t i o n   a s s i s t é e   u t i l i s a n t   l ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   en  

o p t i m i s a n t   le  b i l a n   de  l ' o p é r a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   le  r a p p o r t   e n t r e  

le  p é t r o l e   s u p p l é m e n t a i r e   que  l ' o n   peut  r é c u p é r e r   et  l ' é n e r g i e  

é l e c t r i q u e   d é p e n s é e .  

Des  e s s a i s   ont  été  e f f e c t u é s   en  l a b o r a t o i r e   sur  de s  

é c h a n t i l l o n s   de  t e r r a i n s   en  fo rme de   c a r o t t e   de  s o n d a g e .  

Ces  é c h a n t i l l o n s   de  roche  ont  é té   d ' abo rd   lavés  et  s é c h é s  

puis  s a t u r é s   en  eau  s a l ée .   0n  e f f e c t u e   e n s u i t e   une  c i r c u l a t i o n   d ' h u i -  

le  à  t r a v e r s   ces  é c h a n t i l l o n s   j u s q u ' à   s a t u r a t i o n   i r r é d u c t i b l e   en  e a u .  

Par  d i f f é r e n c e ,   on  conna î t   le  p é t r o l e   imprégnant   la  r o c h e .  

On  a p p l i q u e   une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   u n i d i r e c t i o n n e l l e  

e n t r e   les  deux  e x t r é m i t é s   l o n g i t u d i n a l e s   de  la  c a r o t t e   pendant   des  

durées  dé t e rminées   et  on  mesure  la  q u a n t i t é   de  p é t r o l e   s u p p l é m e n t a i r e  

qui  e s t   e x t r a i t e   de  l ' é c h a n t i l l o n   s o i t   pendant   l ' a p p l i c a t i o n   du 

c o u r a n t ,   so i t   après  et  on  é t u d i e   comment  v a r i e   la  q u a n t i t é   de  p é t r o l e  

s u p p l é m e n t a i r e   e x t r a i t   de  l ' é c h a n t i l l o n ,   en  f o n c t i o n   de  p a r a m è t r e s  

t e l s   que  le  champ  é l e c t r i q u e ,   l ' i n t e n s i t é   du  courant   et  la  d u r é e  

d ' a p p l i c a t i o n   de  c e l u i - c i   et  d e s . p é r i o d e s   de  repos  a l t e r n a n t   avec  

des  pé r iodes   de  mise  sous  t e n s i o n .  

Ces  e s s a i s   ont  conf i rmé  que  si  l ' o n   e x t r a i t   l e  p é t r o l e   u n i -  

quement  par  ba layage   hyd rau r ique   en  c r é a n t   une  d i f f é r e n c e   d e  p r e s s i o n  

en t re   les  deux  e x t r é m i t é s   de  l ' é c h a n t i l l o n ,   l o r s q u ' o n   n ' a r r i v e   p l u s  

à  e x t r a i r e   du  p é t r o l e ,   on  n 'a   r é c u p é r é   qu 'une  f a i b l e   p a r t i e   du  p é t r o l e  

imprégnant   i n i t i a l e m e n t   l ' é c h a n t i l l o n .   (La  r é c u p é r a t i o n   par  b a l a y a g e  

h y d r a u l i q u e   est  d ' e n v i r o n  4 0   à  50  %  pour  la  p l u p a r t   des  é c h a n t i l l o n s   en  

l a b o r a t o i r e ,   et  de  15  à  20%  en  g é n é r a l   pour  un  g i s e m e n t ) .  

Si  l ' o n   appl ique   pendant   un  c e r t a i n   temps  une  d i f f é r e n c e  

de  p o t e n t i e l   u n i d i r e c t i o n n e l l e   e n t r e   les  deux  e x t r é m i t é s   de  l ' é c h a n -  

t i l l o n ,   on  o b t i e n t   une  r é c u p é r a t i o n   de  p é t r o l e   s u p p l é m e n t a i r e   au  



cours   d 'une   mise  en  p r o d u c t i o n   s i m u l t a n é e   ou  c o n s é c u t i v e   à  

l ' a p p l i c a t i o n   du  champ  é l e c t r i q u e .  

La  q u a n t i t é   de  p é t r o l e   s u p p l é m e n t a i r e   r é c u p é r é e   e s t  

i n d é p e n d a n t e   du  sens  de  mise  en  p r o d u c t i o n   par  r a p p o r t   à  la  d i r e c -  

t i o n   d ' a p p l i c a t i o n   du  champ  é l e c t r i q u e ,   ce  qui  permet   de  s u p p o s e r  

que  le  champ  é l e c t r i q u e   a  pour  e f f e t   de  f a v o r i s é r   l ' a p t i t u d e   au  

d é p l a c e m e n t   du  p é t r o l e   qui  peut  e n s u i t e   ê t r e   d é p l a c é   dans  n ' i m p o r t e  

quel  sens .   Le  champ  é l e c t r i q u e   a g i r a i t   donc  non  pas  pour  e n t r a î n e r  

le  p é t r o l e   vers  la  ca thode   o u  v e r s   l ' anode , .   mais  pour  rompre  c e r -  

t a i n e s   l i a i s o n s   qui  r e t i e n n e n t   le  p é t r o l e   dans  la  f o r m a t i o n   t e l l e s  

que  des  fo rces   c a p i l l a i r e s   ou  des  t ens ions   s u p e r f i c i e l l e s   et ,   une 

fo i s   ces  l i a i s o n s   rompues,  l e  p é t r o l e   s e r a i t   rendu  plus   m o b i l e .  

Des  e s s a i s   ont  été  condu i t s   pour  d é t e r m i n e r   sur  é c h a n t i l -  

lons  comment  v a r i a i t   le  b i l a n   é n e r g é t i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   la  q u a n t i t é  

de  p é t r o l e   s u p p l é m e n t a i r e   que  l ' o n   peut  r é c u p é r e r   en  f o n c t i o n   du 

temps  d ' a p p l i c a t i o n   d 'un  champ  é l e c t r i q u e   d é t e r m i n é   et  donc  de  l a  

p u i s s a n c e   é l e c t r i q u e   consommée. 

Ces  e s s a i s   ont  montré  que  le  b i l a n   é n e r g é t i q u e   r e s t e  

s e n s i b l e m e n t   s t a b l e   pendant   une  pé r iode   d é t e r m i n é e   d ' a p p l i c a t i o n  

d 'un  champ  é l e c t r i q u e   d é t e r m i n é ,   qui  v a r i e . d e   que lques   jours   à  

que lques   mois,  se lon   la  na tu r e   de  la  f o r m a t i o n   et  la  v a l e u r   du  champ 

é l e c t r i q u e .   La  s t a b i l i t é   du  b i l a n   s i g n i f i e   que  la  q u a n t i t é   de  p é t r o -  

le  s u p p l é m e n t a i r e   que  l ' o n   peut  r é c u p é r e r   v a r i e   dans  le  même  s e n s  

que  la  durée  d ' a p p l i c a t i o n   du  champ  et  que  le  b i l a n ,   c ' e s t - à - d i r e   l e  

r a p p o r t   en t re   la  q u a n t i t é   de  p é t r o l e   r é c u p é r é e   et  l ' é n e r g i e   é l e c -  

t r i q u e   dépensée ,   r e s t e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t   pour  des  p é r i o d e s  

d ' a p p l i c a t i o n   d u  c o u r a n t   ne  dépas san t   pas  une  l i m i t e   s u p é r i e u r e .  P a r  

c o n t r e ,   pour  des  durées  d ' a p p l i c a t i o n   du  champ  é l e c t r i q u e   p l u s  

l o n g u e s ,   le  b i l a n   d é c r o î t   e t ,   quel  que  s o i t   le  coût  r e l a t i f   du 

p é t r o l e   et  de  l ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e ,   i l   y  a  un  s e u i l   au  delà  d u q u e l  

le  b i l a n   économique  dev ien t   d é f a v o r a b l e .  

Ces  e s s a i s   montrent   q u ' i l   est  donc  i m p o r t a n t ,   dans  le  c a s  

de  chaque  g i sement ,   de  d é t e r m i n e r   p r é a l a b l e m e n t   la  durée  maxima 

d ' a p p l i c a t i o n   du  champ  é l e c t r i q u e , p o u r   é v i t e r   de  c o n t i n u e r   à  d é p e n -  

' s e r   d e  l ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   pour  un  r é s u l t a t   i n f é r i e u r   au  b é n é f i c e  

que  l ' o n   en  r e t i r e , e t  l a   durée  optima  pour  l a q u e l l e   le  b i l a n  e s t  

le  m e i l l e u r .  

I l   é t a i t   n a t u r e l   de  c o n s i d é r e r   que  l o r s q u ' o n   a v a i t  



app l iqué   un  champ  é l e c t r i q u e   pendant   une  première   pé r iode   à  

l ' i s s u e   de  l a q u e l l e   la  r é c u p é r a t i o n   de  p é t r o l e   s u p p l é m e n t a i r e   é t a i t  

devenue  i n f é r i e u r e   à  un  s e u i l   économique,  cela   s i g n i f i a i t   que  t o u t  

le  p é t r o l e   r é c u p é r a b l e   par  ce  procédé   é t a i t   épuisé   et  q u ' i l   é t a i t  

i n u t i l e   de  recommencer  et  c ' e s t   ce  qui  a  été  f a i t   dans  les  p r o c é d é s  

é l e c t r i q u e s   connus  à  ce  j o u r .  

T o u t e f o i s   les  e s s a i s   sur  é c h a n t i l l o n   ont  montré  ce  r é s u l -  

t a t   s u r p r e n a n t   que  si  l ' o n   a p p l i q u a i t   à  nouveau  un  champ  é l e c t r i q u e  

après  une  pé r iode   d ' i n t e r r u p t i o n   du  c o u r a n t , a y a n t   une  durée   c o m p r i s e  

en t re   quelques   jours   et  que lques   mois,  selon  la  na tu re   des  t e r r a i n s ,  

on  o b t e n a i t   une  n o u v e l l e   r é c u p é r a t i o n   de  p é t r o l e   s u p p l é m e n t a i r e  

avec  un  b i l a n   économique  qui  r e s t e   f a v o r a b l e   pour  une  n o u v e l l e  

durée  d ' a p p l i c a t i o n   du  champ  é l e c t r i q u e .  

On  peut  a i n s i   r é p é t e r   les  cycles   d ' a p p l i c a t i o n   d ' u n  

champ  é l e c t r i q u e   compor tan t   des  pé r iodes   s u c c e s s i v e s   d ' a p p l i c a t i o n  

d 'un  champ  é l e c t r i q u e   u n i d i r e c t i o n n e l ,   ayant  des  durées  d é t e r m i n é e s  

de  l ' o r d r e   de  quelques   j ou r s   à  quelques   mois  selon  la  na tu r e   du  

g i sement ,   l e s q u e l l e s   p é r i o d e s   de  d ra inage   é l e c t r i q u e   sont  s é p a r é e s  

par  des  pé r iodes   de  repos  é l e c t r i q u e   ayant  une  durée  de  l ' o r d r e  

de  quelques  jours   à  que lques   mois  selon  la  na tu re   des  t e r r a i n s . .  

L ' e x p l i c a t i o n   du  phénomène  est  mal  connue .  

On  peut  comparer  ce  phénomène  à  un  cycle  de  p o l a r i s a t i o n s  

et  de  d é p o l a r i s a t i o n s .  

Les  e s s a i s   e f f e c t u é s   sur  é c h a n t i l l o n s   ont  montré  que  l a  

r é c u p é r a t i o n   de  p é t r o l e   s u p p l é m e n t a i r e   est  s e n s i b l e ,   même  dans  le  c a s  
où  le  champ  é l e c t r i q u e   est   f a i b l e   de  l ' o r d r e   de  0,1  V/m.  B i e n - e n t e n -  

du,  on  peut  u t i l i s e r   des  g r a d i e n t s   de  p o t e n t i e l . .   plus  é levés   ou  moins  

é l evés .   Un  champ  f a i b l e   a p p l i q u é   pendant  un  temps  long  donne  un 
r é s u l t a t   é q u i v a l e n t   à  un  champ  plus  f o r t , p a r   exemple  1  V / m , a p p l i q u é  

pendant   un  temps  plus  c o u r t .  

.La  q u a n t i t é   de  p é t r o l e   r écupé rée   est  donc  s e n s i b l e m e n t  

p r o p o r t i o n n e l l e   à  l ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   fourn ie   tant   que  les  d u r é e s  

d ' a p p l i c a t i o n   du  champ  r e s t e n t   i n f é r i e u r e s   à  une  durée  d é t e r m i n é e .  

On  a  donc  i n t é r ê t   à  u t i l i s e r   un  champ  f a i b l e   a f in   de  minimi-   ' 

ser  les  p e r t e s   d u e s  a u x  é c h a u f f e m e n t s   par  e f f e t   J o u l e .  

L ' e x t r a c t i o n   de  p é t r o l e   s u p p l é m e n t a i r e   n ' a   pas  l i e u   n é c e s -  

sa i rement   en  même  temps  que  l ' a p p l i c a t i o n   du  champ  é l e c t r i q u e .   E l l e  

peut  s e  p o u r s u i v r e   après  que  l ' o n   a  in te r rompu  la  d i f f é r e n c e   de 



p o t e n t i e l .  

Des  e s s a i s   ont  été  r é a l i s é s   sur  des  é c h a n t i l l o n s   en  a p p l i -  

quant   un  champ  é l e c t r i q u e   a l t e r n a t i f   ayant  une  f r é q u e n c e   c o m p r i s e  

e n t r e   que lques   Hz et   que lques   KHz. 

Ces  e s s a i s  o n t   montré  que ,dans   les  mêmes  c o n d i t i o n s ,   l ' o n   - 

n ' o b t e n a i t   pas  avec  un  champ  a l t e r n a t i f   un  e f f e t   d ' a m é l i o r a t i o n   de 

la  r é c u p é r a t i o n   de  p é t r o l e   au s s i   bon  que  c e l u i   qui  e s t   obtenu  en  

a p p l i q u a n t   un  champ  é l e c t r i q u e   u n i d i r e c t i o n n e l ,   c o n t i n u   ou  p u l s é .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   des  p r o c é d é s   de  r é c u p é -  

r a t i o n   a s s i s t é e   du  p é t r o l e   contenu   dans  une  f o r m a t i o n   r é s e r v o i r   à  

p a r t i r   d 'un  p u i t s   qui  s ' é t e n d   j u s q u ' à   l a d i t e   f o r m a t i o n .  

Les  procédés   se lon  l ' i n v e n t i o n   sont  du  type  connu  dans  

l e q u e l   on  déplace   le  p é t r o l e   en  a p p l i q u a n t   une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n -  
t i e l   u n i d i r e c t i o n n e l l e ,   con t inue   ou  p u l s é e ,   e n t r e   deux  é l e c t r o d e s  

dont  l ' u n e   au  moins  est   p l acée   dans  l e d i t   p u i t s .  

Les  e s s a i s   sur  é c h a n t i l l o n s   c o n d u i s e n t   à  p r o p o s e r   un  p r o c é d é  

de  ce  type  dans  l eque l   on  app l ique   la  d i f f é r e n c e  d e   p o t e n t i e l   u n i -  

d i r e c t i o n n e l l e   pendant   des  p é r i o d e s   ayant  une  durée   comprise   e n t r e  

que lques   jours   et  quelques  mois,  l e s q u e l l e s   p é r i o d e s   sont  s é p a r é e s  

par  des  pé r iodes   de  repos  é l e c t r i q u e   ayant  une  durée   comprise  e n t r e  

q u e l q u e s   jours   et  quelques  mois  et  on  r é p è t e  c e s   cyc l e s   de  p é r i o d e s  

a l t e r n é e s   j u s q u ' à   ce  que  la  q u a n t i t é   de  p é t r o l e   r é c u p é r é e   tombe 

a u - d e s s o u s   d 'un  s eu i l   de  r e n t a b i l i t é .  

De  p r é f é r e n c e ,   la  durée  des  p é r i o d e s   d ' a p p l i c a t i o n   du 

champ  é l e c t r i q u e   u n i d i r e c t i o n n e l  e s t   s e n s i b l e m e n t   éga le   à  la  d u r é e  

des  p é r i o d e s   de  r e p o s .  

Avantageusement ,   on  pourra   é l o i g n e r   l ' é l e c t r o d e   i n f é r i e u r e ,  

a f i n   d ' o b t e n i r   une  m e i l l e u r e   r é p a r t i t i o n   du  champ  é l e c t r i q u e ,   dans  

les  l i m i t e s   de  pu i s sance   u t i l i s a b l e .  

Avantageusement ,   on  pourra   ê t r e   amené  à  f a i r e   v a r i e r   d ' u n e  

maniè re   d i s c o n t i n u e   l ' e s p a c e m e n t   v e r t i c a l   des  deux  é l e c t r o d e s   a i n s i  

que  la  p u i s s a n c e   i n j e c t é e   en t r e   ces  deux  é l e c t r o d e s ,   pendant   l ' e x p l o i -  

t a t i o n   du  gisement  ou  l ' a p p l i c a t i o n   du  c o u r a n t .   A  cet   e f f e t ,   on  p o u r r a ,  

lo r s   de  l ' é q u i p e m e n t   p r é l i m i n a i r e ,   e f f e c t u e r   un  a p p r o f o n d i s s e m e n t   de  

p u i t s   t enan t   compte  de  la  p r o f o n d e u r   maximum  de  l ' é l e c t r o d e   b a s s e .  

Avantageusement ,   avant  chaque  pé r iode   d ' a p p l i c a t i o n   de  l a  

d i f f é r e n c e   d e . p o t e n t i e l ,   on  peut  i n j e c t e r   dans  la  f o r m a t i o n   r é s e r v o i r ,  

a u t o u r   du  p u i t s ,   une  l e n t i l l e   d ' u n  l i q u i d e   d e  h a u t e   r é s i s t i v i t é ,  



par  exemple  de  l ' e a u   p u r e .  

Un  d i s p o s i t i f   se lon   l ' i n v e n t i o n   p o u r  r é c u p é r e r   une  q u a n t i t é  

s u p p l é m e n t a i r e   de  p é t r o l e   à  p a r t i r   d 'un  p u i t s   qui  es t   équipé  d ' u n  

c u v e l a g e   m é t a l l i q u e   s ' é t e n d a n t   au  moins  j u s q u ' a u   t o i t   d 'une   f o r m a t i o n  

r é s e r v o i r   et  la  t r a v e r s a n t   ou  non,  c o m p o r t e . :  

-  une   é l e c t r o d e   de  grande  l ongueur   q u i  e s t   d i s p o s é e   dans  

le  fond  dudi t   p u i t s   dans  un  m i l i e u   é l e c t r o c o n d u c t e u r   qui  é t a b l i t  

un  bon  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   en t r e   l a d i t e   é l e c t r o d e   et  le  t e r r a i n   e n c a i s -  

sant   s i t u é   a u - d e s s o u s   de  l a d i t e   f o r m a t i o n   r é s e r v o i r ;  

-  une  source   de  t e n s i o n   u n i d i r e c t i o n n e l l e   s i t u é e   en  s u r f a c e ;  

-  des  moyens  conduc teu r s   é l e c t r i q u e s   pour  r e l i e r   la  b o r n e  

p o s i t i v e   de  l a d i t e   source  à  l a d i t e   é l e c t r o d e ,   l e s q u e l s   moyens  conduc-  

t eu r s   sont  i s o l é s   de  l a d i t e   fo rma t ion   et  dudi t   c u v e l a g e ;  

-  d e s   moyens  pour  connec t e r   la  borne  n é g a t i v e   de  l a d i t e  

source   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   dudi t   c u v e l a g e ;  

-  et  des  moyens  pour  a p p l i q u e r   la  t e n s i o n   u n i d i r e c t i o n n e l l e  

d é l i v r é e   par  l a d i t e   source ,   de  façon  c o n t i n u e   ou  p u l s é e   avec  une 

f r é q u e n c e   de  l ' o r d r e   de  p l u s i e u r s  p u l s a t i o n s   à  la  minu te ,   p e n d a n t  

des  p é r i o d e s   d é t e r m i n é e s   de  p l u s i e u r s   j ou r s   à  p l u s i e u r s   mois  a l t e r n a n t  

avec  des  p é r i o d e s   de  repos  de  p l u s i e u r s   j ou r s   à  p l u s i e u r s   mo i s .  

La  d i s t a n c e   v e r t i c a l e   entre   l ' é l e c t r o d e   et  l ' e x t r é m i t é  i n f é -  

f i e u r e  d u   cuve lage   conduc teu r   es t   d 'au  moins  40  m è t r e s .  

Les  p rocédés   et  d i s p o s i t i f s   se lon   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t e n t   de 

r é c u p é r e r   une  p r o d u c t i o n   s u p p l é m e n t a i r e   de  p é t r o l e   à  p a r t i r   d'un  p u i t s  

en  dépensan t   une  é n e r g i e   é l e c t r i q u e   dont  le  coût  e s t   i n f é r i e u r   à  l a  

v a l e u r   économique  du  p é t r o l e   s u p p l é m e n t a i r e   r é c u p é r é .   Par  r appor t   aux 

p rocédés   d ' ê l e c t r o - o s m o s e   connus  qu i   a p p l i q u e n t   une  t e n s i o n   u n i d i r e c -  

t i o n n e l l e   sans  i n t e r r u p t i o n ,   j u s q u ' à   é p u i s e m e n t  d u   p é t r o l e   r é c u p é r a b l e  

par  ce  p rocédé ,   le  procédé  et  le  d i s p o s i t i f   se lon   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t -  

t en t   d ' a c c r o î t r e   la  q u a n t i t é  t o t a l e   de  p é t r o l e   que  l ' o n   peut  e x t r a i r e  

d 'un  p u i t s  e n   a l t e r n a n t   des  pé r iodes   d ' a p p l i c a t i o n   d 'une  t ens ion   u n i -  

d i r e c t i o n n e l l e   avec  des  pé r iodes   de  repos  é l e c t r i q u e   pendant   l e s q u e l l e s  

la  p r o d u c t i o n   p e u t  s e   p o u r s u i v r e .  

L e s   p rocédés   et  d i s p o s i t i f s   s e l o n  l ' i n v e n t i o n   pe rme t t en t   de 

s é p a r e r   les  phases  d ' a p p l i c a t i o n   de  la  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   et  les  phases  

.de  p r o d u c t i o n .   I l s   p e r m e t t e n t   d ' a c c r o î t r e   la  p r o d u c t i o n   d'un  p u i t s  

en  p l a ç a n t   les  deux  é l e c t r o d e s   dans  le  même  p u i t s   tout   en  i n f l u e n ç a n t  

un  volume  i m p o r t a n t   de  la  fo rmat ion   s i t ué   au tour   du  p u i t s .  



Un  des  a v a n t a g e s   des  procédés   et  d i s p o s i t i f s   se lon  l ' i n v e n -  

t i on ,   dans  l e s q u e l s   les  deux  é l e c t r o d e s   sont  p l a c é e s   dans  un même 

p u i t s ,   r é s i d e   dans  le  f a i t   q u ' i l s   p e r m e t t e n t   de  c h o i s i r   la  d i s t a n c e  

en t re   é l e c t r o d e s ,   ce  qui  n ' e s t   pas  le  cas  l o r sque   les   é l e c t r o d e s  

sont  p l a c é e s   dans  deux  p u i t s   d i f f é r e n t s   et  de  f a i r e   v a r i e r   cette  d i s t a n c e .  
La  d e s c r i p t i o n   su ivante   se  r é f è r e   aux  d e s s i n s   annexés  q u i  

r e p r é s e n t e n t ,   sans  aucun  c a r a c t è r e   l i m i t a t i f ,   des  d i s p o s i i t f s   p o u r  

la  mise  en  oeuvre  des  p rocédés   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Les  f i g u r e s   1  à  4  sont  des  coupes  v e r t i c a l e s   d ' u n  p u i t s  

de  p r o d u c t i o n   r e p r é s e n t a n t   des  exemples  dans  l e s q u e l s   les  deux  é l e c -  

t rodes   sont  s i t u é e s   dans  un  même  p u i t s .  

La  f i g u r e   5  est   une  coupe  v e r t i c a l e   m o n t r a n t   un  exemple  

de  mise  en  oeuvre  du  procédé  u t i l i s a n t   deux  p u i t s .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   un  pu i t s   1  qui  e s t   foré  dans  l e  

sol  et  qui  s ' é t e n d   j u s q u ' à   une  fo rmat ion   r é s e r v o i r   2  con t enan t   du 

p é t r o l e   et  de  l ' e a u .   Le  p u i t s   1  e s t ,   par  exemple,   un  p u i t s   p r o d û c -  

teur .   Une  g a r n i t u r e   d ' é t a n c h é i t é   11  d i v i s e   la  f o r m a t i o n   en  deux 

p a r t i e s ,   une  p a r t i e   s u p é r i e u r e   2a  qui  co r respond   aux  couches  p r o -  
d u c t r i c e s   d e  p é t r o l e s   à  un  moment  dé te rminé   de  l ' e x p l o i t a t i o n   du  g i -  

sement  et  une  p a r t i e   i n f é r i e u r e   2b  qui  co r r e spond   à  des  couches  

con tenan t   de  l ' e a u ,   géné ra l emen t   s a l é e .  

Le  p u i t s   1  est   équipé  d 'un  cuvelage  m é t a l l i q u e   3 

(cas ing)   qui  se  t e rmine   par  un  sabot   3a  s i t u é   au  t o i t   de  la  f o r m a -  

t ion  r é s e r v o i r .   I l   s ' a g i t   dans  cet  exemple  d'un  p u i t s   d i t   en  d é c o u v e r t .  

Le  pu i t s   1  es t   normalement   équipé  d 'un  tubage  de  p r o d u c t i o n   4  d o n t  

l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   est   connec tée   sur  une  c o n d u i t e   5  de  p r o d u c -  

t i o n .   Le  tubage  4  peut  ê t r e   équipé  comme  le  r e p r é s e n t e   la  f i g u r e   1, 

d 'une  pompe  compor tan t   un  p i s t o n   6  mû  par  une  t i g e   7  qui  t r a v e r s e  

u n  p r e s s e - é t o u p e   d ' é t a n c h é i t é   8 .  

Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   le  pu i t s   comporte   une  c o l o n n e  

suspendue  i s o l a n t e   25  ayant  un  d iamètre   i n f é r i e u r   à  c e l u i   du  c u v e -  

lage  dont  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   est   accrochée  à  une  g a r n i t u r e   d ' é t a n -  

ché i t é   21  f i xée   au  cuve lage .   Cette  c o l o n n e  s u s p e n d u e   es t   en  un 

ma té r i au   i s o l a n t   t e l   qu 'une   r é s i n e   armée  de  f i b r e   de  v e r r e .   E l l e  

t r a v e r s é   la  f o r m a t i o n   2  et  comporte  des  p e r f o r a t i o n s   25a  à  l a  

t r a v e r s é e   de  la  f o r m a t i o n   r é s e r v o i r   2a .  

L ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  tubage  de  p r o d u c t i o n   est   s i t u é e  

au-dessus   de  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  la  colonne  suspendue   25 



et  au -des sus   du  t o i t   de  la  fo rmat ion   r é s e r v o i r .  

L ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  tubage  de  p r o d u c t i o n   est   é q u i p é e  

d 'un  c l a p e t   a n t i - r e t o u r   30.  Une  é t a n c h é i t é   31  es t   d i sposée   e n t r e  

le  c l a p e t   30  et  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  la  co lonne   s u s p e n d u e  

qui  comporte  un  é l a r g i s s e m e n t   32.  

Le  forage   de  p r o d u c t i o n   1  descend  normalement   j u s q u ' a u  

mur  de  la  f o r m a t i o n   r é s e r v o i r   2 .  

Pour  une  mise  en  oeuvre  du  procédé  s e l o n   l ' i n v e n t i o n   dans  

l a q u e l l e   les  deux  é l e c t r o d e s   sont  p lacées   dans  un  même  p u i t s ,   i l   e s t  

avan tageux   de  p r o l o n g e r   le  forage  au-dessous   du  mur  de  la  f o r m a t i o n  

r é s e r v o i r   sur  une  h a u t e u r   c o m p r i s e  e n t r e   20  m  et  500  m  selon  les  c a s .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   un  pu i t s   qui  s ' é t e n d   a u - d e s s o u s  

du  mur.  La  colonne  suspendue  25  se  p ro longe   éga l emen t   au-dessous   du 

mur  et  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  la  colonne  25  es t   s i t u é e   à  une 

d i s t a n c e   de  l ' o r d r e   de  10  m  au-dessus   du  fond  du  p u i t s .  

Une  é l e c t r o d e   9  est  placée  au  fond  du  p u i t s   dans  un  m i -  

l i e u   é l e c t r o c o n d u c t e u r   9a  qui  é t a b l i t   un  bon  c o n t a c t   é l e c t r i q u e  

e n t r e   l ' é l e c t r o d e   9  et  le  t e r r a i n   e n c a i s s a n t .   Le  m i l i e u   é l e c t r o c o n -  

duc t eu r   peut  ê t r e   de  l ' e a u   sa l ée   p rovenant   des  couches  2b  de  l a  

f o r m a t i o n .   Ce  peut  ê t r e   également   un  l i q u i d e   non  é l e c t r o l y s a b l e  

c o n t e n a n t   des  p a r t i c u l e s   c o n d u c t r i c e s ,   ou  une  poudre   m é t a l l i q u e   ou  

un  a l l i a g e   m é t a l l i q u e   qui  fond  à  basse  t e m p é r a t u r e ,   par  exemple  un 

a l l i a g e   de  b i smu th ,   plomb,  é t a i n ,   cadmium  et  a n t i m o i n e .  

L ' é l e c t r o d e   9  a  une  grande  l o n g u e u r ,   s u p é r i e u r e   à  p l u s i e u r s  

mè t r e s ,   de  s o r t e   que  la  d e n s i t é   de  courant   au  d é p a r t   de  l ' é l e c t r o d e  

est  r é d u i t e ,   ce  qui  permet  d ' é v i t e r   une  é l é v a t i o n  - d e   t empéra tu re   p a r  
e f f e t   Joule   et  de  d iminuer   la  c o r r o s i o n .  

Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   se lon  la  f i g u r e   1,  l ' é l e c t r o d e  

9  est  p l acée   à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   d 'une  t i g e   c o n d u c t r i c e   33 

qui  est  r evê tue   d,'une  gaine  i s o l a n t e   10,  qui  i s o l e   la  t ige   sur  t o u -  

te  sa  l ongueur ,   à  l ' e x c e p t i o n   de  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   qui  se r t   . 
d ' é l e c t r o d e .   De  p r é f é r e n c e ,   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   es t   amovible  a f i n  

. de  f a c i l i t e r   le  remplacement   de  l ' é l e c t r o d e   en  cas  d ' u s u r e   de  c e l l e -  

c i .   Une  g a r n i t u r e   d ' é t a n c h é i t é   34  est  p lacée   e n t r e   le  r e v ê t e m e n t  

i s o l a n t   10  et  la  colonne  suspendue  25,  à  un  n i v e a u   égal  ou  i n f é -  

r i e u r   à  c e l ù i   de  la  g a r n i t u r e   11. 

La  t ige   c o n d u c t r i c e   33  est  f ixée   à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e  

du  corps  du  c l a p e t   30  par  une  f i x a t i o n   qui  a s s u r e   la  c o n t i n u i t é  



é l e c t r i q u e   et  qui  comporte  des  p e r f o r a t i o n s   pour  le  passage   du 

p é t r o l e .   Le  tubage   de  p r o d u c t i o n   4  s e r t   de  c o n d u c t e u r   pour  m e t t r e  

l ' é l e c t r o d e   9  sous  t e n s i o n .  

L ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  tubage  4  e s t   r e l i é e  à   une  b o r n e  

d 'une  source   22  de  t e n s i o n   u n i d i r e c t i o n n e l l e ,   c o n t i n u e   ou  p u l s é e ,  

et  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  cuvelage   3  es t   r e l i é e   à  l ' a u t r e  

borne  de  la  sou rce   22.  De  p r é f é r e n c e ,   le  tubage   es t   r e l i é   à  l a  

borne  de  p o l a r i t é   p o s i t i v e   et  l ' é l e c t r o d e   9  es t   une  a n o d e .  

Ce  choix   des  p o l a r i t é s   permet  que  les   phénomènes  de  c o r r o -  

sion  é l e c t r o l y t i q u e   qui  peuvent   i n t e r v e n i r   à  l ' a n o d e   ont  l i e u   s u r  

l ' é l e c t r o d e   qui  e s t   f ixée   au  tubage  et  qui  es t   f a c i l e   à  s o r t i r   du 

p u i t s   et  à  r e m p l a c e r .  

Le  cuve lage   3  est   normalement  un  c u v e l a g e   m é t a l l i q u e  

conduc t eu r   qui  es t   en  con tac t   é l e c t r i q u e   avec  les   t e r r a i n s   e n c a i s -  

s a n t s .  

Le  tubage  p r o d u c t e u r   4  qui  s e r t   de  c o n d u c t e u r   est   i s o l é   du  

cuve lage   c o n d u c t e u r   par  une  colonne  i s o l a n t e   14-  qui  d é l i m i t e   a v e c  

le  cuve lage   3  et  avec  le  tubage  4,  deux  c o n d u i t s   a n n u l a i r e s  

coax iaux   15  e t  1 6   qui  communiquent  par  l eu r   e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e .  

On  peut   f a i r e   c i r c u l e r   un  l i q u i d e   i s o l a n t ,   par  e x e m p l e  u n e  

h u i l e   m i n é r a l e ,   e n t r e   le  cuvelage  et  le  tubage  a f i n   d ' e x t r a i r e   l e s  

c a l o r i e s   dues  à  l ' é c h a u f f e m e n t   du  tubage  par  e f f e t   J o u l e .   Par  exem- 

ple ,   les  e x t r é m i t é s   supé r i eu res  des   condui t s   a n n u l a i r e s   15  et  16 

sont  c o n n e c t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   sur  des  c a n a l i s a t i o n s   17  et  18  q u i  

c o n s t i t u e n t   l ' a l l e r   et  le  r e t o u r  d ' u n   c i r c u i t   d ' h u i l e   i s o l a n t e   q u i  

est   r e f o u l é e   par  une  pompe  19  et  qui  r e t o u r n e   dans  un  bac  à  h u i l e  2 0 .  

La  t e n s i o n   d é l i v r é e   par  la  source  22.  es t   une  t e n s i o n  

u n i d i r e c t i o n n e l l e   é l evée ,   comprise  par  exemple  e n t r e   200  V  e t  

p l u s i e u r s   m i l l i e r s   de  v o l t s .  

La  t e n s i o n   u n i d i r e c t i o n n e l l e   peut  ê t r e   a p p l i q u é e   de  f a ç o n  

con t inue   ou  de  façon  pu lsée   avec  des  f r é q u e n c e s   de  l ' o r d r e   de  p l u -  

s i e u r s   p u l s a t i o n s   à  la  m i n u t e .  

La  t e n s i o n   u n i d i r e c t i o n n e l l e   est   a p p l i q u é e  p e n d a n t   une 

première   p é r i o d e   de  longue  durée ,   de  p l u s i e u r s   j o u r s   à  p l u s i e u r s   m o i s ,  

a p r è s   quoi  on  a r r ê t e   ' l ' a p p l i c a t i o n   du  couran t   é l e c t r i q u e   p e n d a n t  

une  deuxième  p é r i o d e   de  longue  durée,   c ' e s t - à - d i r e   une  pé r iode   de 

p l u s i e u r s   j o u r s   à  p l u s i e u r s   m o i s  a y a n t   par  exemple  la  même  d u r é e  

que  la  p é r i o d e  p r é c é d e n t e .   Pendant  c e t t e  d e u x i è m e   p é r i o d e ,  



l ' e x t r a c t i o n   d u  p é t r o l e   peut  se  p o u r s u i v r e .  

On  recommence  e n s u i t e   de  nouveaux  cyc l e s   d ' a p p l i c a t i o n   du 

cou ran t   et  de  repos  é l e c t r i q u e   j u s q u ' à   ce  que  la  p r o d u c t i o n   de  p é -  

t r o l e   tombe  a u - d e s s o u s   d 'un  s e u i l   où  la  v a l e u r   économique  du  p é t r o -  

le  e x t r a i t   au  cours  d 'un  cyc le   est   i n f é r i e u r e   au  coût  de  l ' é n e r g i e  

é l e c t r i q u e   dépensée  au  cours  de  ce  même  c y c l e .  

La  d i s p o s i t i o n   se lon   la  f i g u r e   1  permet   de  d i s p o s e r   deux  

é l e c t r o d e s   dans  un  même  p u i t s   avec  une  d i s t a n c e   e n t r e   é l e c t r o d e s  

qui  peut   ê t r e   grande,   par  exemple  de  l ' o r d r e  d e   p l u s i e u r s   c e n t a i n e s  

de  m è t r e s ,   de  s o r t e   que  le  volume  de  la  f o r m a t i o n   parcouru   p a r  

les  l i gnes   de  force   du  champ  é l e c t r i q u e   a l l a n t   de  l ' a n o d e   à  l a  

ca thode   est  i m p o r t a n t e .  

La  d i s t a n c e   en t re   l ' a n o d e   et  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du 

c u v e l a g e   s e r v a n t   de  cathode  es t   s u p é r i e u r e   à  40  mèt res   a f in   d ' i n -  

f l u e n c e r   un  volume  de  f o r m a t i o n   s u f f i s a n t .  

On  remarquera   que  dans  cet  exemple,   ni  l ' a n o d e ,   ni  l a  

ca thode   ne  se  t r ouven t   dans  la  f o r m a t i o n   r é s e r v o i r ,   à  la  d i f f é r e n c e  

des  p rocédés   connus  dans  l e s q u e l s   on  cherche   à  c a n a l i s e r   le  p é t r o l e  

vers   l ' u n e   des  é l e c t r o d e s ,   g é n é r a l e m e n t   vers  la  ca thode ,   qui  est   p l a -  

cée  dans  la  f o rma t ion .   Le  champ  é l e c t r i q u e   e s t   u t i l i s é   pour  m o b i l i s e r  

le  p é t r o l e   en  m o d i f i a n t   les  f o r ce s   d ' a t t r a c t i o n   c a p i l l a i r e s ,   a p r è s  

quoi  le  p é t r o l e   chemine  vers  le  p u i t s   par  les  p rocédés   h a b i t u e l s , p a r  

exemple  par  ba layage   h y d r a u l i q u e .  

On  r e p r é s e n t e   sur  la  f i g u r e   1  u n e , l e n t i l l e   de  l i q u i d e  

peu  conduc t eu r   23  qui  peut  ê t r e   i n j e c t é   dans  la  fo rma t ion   r é s e r v o i r  

2  au tour   du  p u i t s   à  p a r t i r   du  tubage  4  avant  l ' a p p l i c a t i o n  

de  la  t e n s i o n   é l e c t r i q u e .   Le  l i q u i d e   23  est   un  l i q u i d e   de  f o r t e  

r é s i s t i v i t é ,   par  exemple  de  l ' e a u   pure.   Il  forme  au tour   du  p u i t s ,  

en t r e   l ' é l e c t r o d e   et  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  cuve lage   3,  une  zone 

a n n u l a i r e   de  grande  r é s i s t i v i t é ,   de  s o r t e   q u ' i l   permet  une  p l u s  

grande  p é n é t r a t i o n   du  couran t   é l e c t r i q u e   dans  la  fo rmat ion   2a  d ' o ù  

la  p o s s i b i l i t é   d ' a m é l i o r e r   la  r é c u p é r a t i o n   dans  un  plus  grand  volume 

de  f o r m a t i o n   autour   d 'un  seul   p u i t s .  

La  f i gu re   2  r e p r é s e n t e   une  a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

d a n s   le  cas  d 'un  pui ts   p r o d u c t e u r   1  dont  l ' é q u i p e m e n t   compor te  

un  c u v e l a g e   pe r fo ré   3  qui  t r a v e r s e   la  f o r m a t i o n   r é s e r v o i r   2  e t  

dont  le  sabot   3a  est  s i t u é   au  mur  de  la  f o r m a t i o n .   Les  p a r t i e s  

homologues  sont  r e p r é s e n t é e s   par  les  mêmes  r e p è r e s   sur  les  f i g u r e s  



1  et  2 .  

Dans  cet   exemple,   le  p u i t s   es t   également   a p p r o f o n d i   au  

delà  du  mur  de  la  f o r m a t i o n   sur  une  hau teu r   comprise  e n t r e   20  m  e t  

500  m  et  i l   es t   équipé  d 'une   colonne  suspendue  i s o l a n t e   25  d o n t  

l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   es t   a c c r o c h é e   à  la  g a r n i t u r e   11  qui  s é p a r e  

les  couches  p r o d u c t r i c e s   2a  des  couches  s o u s - j a c e n t e s   2b .  

Le  cuve lage   c o n d u c t e u r   3  est   s u r f o r é   dans  une   p a r t i e   q u i  

se  s i t u e   au -dessous   des  p e r f o r a t i o n s   et  dans  la  couche  2b  s o u s -  

j a c e n t e   à  la  couche  p r o d u c t r i c e   2a.  Le  s u r f o r a g e   est   rempli   d ' u n  

anneau  de  ma t i è r e   i s o l a n t e   13  qui  p é n è t r e   dans  la  f o r m a t i o n   2b.  

Le  b o î t i e r   du  c l a p e t   30.  est   i s o l é   é l e c t r i q u e m e n t   du 

cuvelage   et  la  g a r n i t u r e   d ' é t a n c h é i t é   31  est   en  même  temps  une 

g a r n i t u r e   i s o l a n t e .   Toutes  les   a u t r e s   p a r t i e s   de  la  f i g u r e   2 

sont  analogues   aux  p a r t i e s   homologues  de  la  f i g u r e   1. 

Comme  dans  le  cas  de  la  f i g u r e   1,  l ' é l e c t r o d e   9  e s t  

une  anode  qui  es t   r e l i é e   à  la  borne  p o s i t i v e   d 'une   source  de  t e n s i o n  

u n i d i r e c t i o n n e l l e   22,  le  cuve lage   3  é t an t   r e l i é   à  la  borne  n é g a -  

t ive   de  la  source  22.  L 'anode  9  et  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du 

cuvelage   3  s i t u é e   a u - d e s s u s   de  l ' a n n e a u   i s o l a n t   13  sont  s i t u é e s  

à  une  d i s t a n c e   d 'au   moins  40  mè t r e s ,   qui  peut  a t t e i n d r e   p l u s i e u r s  

c e n t a i n e s   de  mè t res .   La  t e n s i o n   con t inue   d é l i v r é e   par  la  source  22 

es t   comprise  en t re   200  V.et   10.000  V.  La  r é s i s t a n c e   é q u i v a l e n t e   a u  

volume  de  fo rma t ion   s i t u é   e n t r e   les  deux  é l e c t r o d e s   est   de  l ' o r d r e  

de  quelques   ohms  et  l ' i n t e n s i t é   du  courant   es t   c o m p r i s e  e n t r e  

quelques   c e n t a i n e s   et  que lques   m i l l i e r s   d ' a m p è r e s .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  coupe  v e r t i c a l e   d 'un  a u t r e  

exemple  d ' a p p l i c a t i o n   d u  p r o c é d é   se lon   l ' i n v e n t i o n .   Cet  exemple  

r e p r é s e n t e   un  p u i t s   de  p r o d u c t i o n   avec  une  double  colonne.   Une  c o l o n n e  

de  p r o d u c t i o n   4,  et  une  colonne   d ' é l e c t r o d e   qui  comprend  un  c o n d u c -  

teur   33  en touré   d 'un  manchon  i s o l a n t   10. 

Le  cuvelage   m é t a l l i q u e   3  t r a v e r s e   la  fo rma t ion   r é s e r v o i r  

2,  et  comporte  des  p e r f o r a t i o n s   27  dans  la  t r a v e r s é e   de  c e l l e - c i .  

Le  pu i t s   est   foré   au -des sous   du  sabot  3a  du  cuvelage   s u r  

une  hau teu r   de  40  m  et  p lu s ,   se lon   les  a p p l i c a t i o n s .  

Dans  cet  exemple,   l ' a n o d e   9  peut  ê t r e   déplacée   en  m o n t a n t  

ou  en  a b a i s s a n t   la  colonne  é l e c t r i q u e ,   en  cours  d ' e x p l o i t a t i o n   du 

p rocédé ,   m o d i f i a n t   a i n s i   l ' e s p a c e m e n t   des  é l e c t r o d e s .   Le  f o r a g e  



au -des sous   du  sabot   t i e n d r a   compte  au  dépa r t   de  la  p o s i t i o n   la  p l u s  

basse   de  l ' é l e c t r o d e .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   un  montage  ana logue   à  c e l u i   de 

la  f i g u r e   1.  La  seule   d i f f é r e n c e   r é s i d e   dans  le  f a i t   que  l e  

cuve lage   m é t a l l i q u e   3  comporte  un  manchon  i s o l a n t   13  d e s t i n é   à  

i s o l e r   é l e c t r i q u e m e n t   la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  cuve lage   de  la  p a r t i e  

s u p é r i e u r e  . .  

Comme  le  cuvelage   des  pu i t s   p r o d u c t e u r s   es t   déjà   en  p l a c e  

et  es t   c o n s t i t u é   géné ra l emen t   de  tubes  m é t a l l i q u e s ,   on  s e c t i o n n e   l e  

cuve lage   sur  une  hau teu r   de  p l u s i e u r s   mètres   par  un  s u r f o r a g e   q u i  

se  s i t u e   à  une  d i s t a n c e   de  l ' o r d r e   d 'une   ou  p l u s i e u r s   d i z a i n e s   de 

mètres   a u - d e s s u s   du  t o i t   de  la  f o r m a t i o n .  

Après  avoi r   e f f e c t u é   le  s u r f o r a g e ,   on  r e m p l i t   l ' e s p a c e  

s u r f o r é   d 'un  anneau  13  d 'une  ma t i è r e   i s o l a n t e , - p a r   exemple  d ' u n e  

r é s i n e   p o l y m é r i s a b l e   qui  pénè t r e   dans  les  t e r r a i n s   e n c a i s s a n t s .   C e t t e  

s o l u t i o n   permet  de  r e p o r t e r   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  la  c a t h o d e  

a u - d e s s u s   de  l ' a n n e a u   i s o l a n t   13,  c ' e s t - à - d i r e   à  p l u s i e u r s   d i z a i n e s  

de  mèt res   a u - d e s s u s   du  t o i t   de  la  f o rma t ion   r é s e r v o i r .  

Une  au t r e   s o l u t i o n ,   dans  le  cas  où  le  p u i t s   n ' e s t   pas  d é j à  

équipé   d 'un  cuve lage   m é t a l l i q u e ,   c o n s i s t e   à  l ' é q u i p e r   d 'un  c u v e l a g e  

c o m p o r t a n t ,   dans  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   un  t r o n ç o n  i s o l a n t   de  p l u s i e u r s  

d i z a i n e s   de  mè t re s ,   par  exemple  un  t ronçon  en  r é s i n e   armée  de  f i b r e s  

de  v e r r e .  

La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   un  au t r e   exemple  d ' a p p l i c a t i o n  

du  procédé   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   dans  lequel   les  deux  é l e c t r o d e s   s o n t  

e spacées   h o r i z o n t a l e m e n t   en  é t an t   p l acées   dans  deux  p u i t s   1  e t  

la.  Les  p u i t s   1 et   la  p e u v e n t   ê t r e   des  p u i t s   p r o d u c t e u r s ,   p a r  

exemple  des  pu i t s   équipés  d'un  cuvelage   p e r f o r é   3,  qui  t r a v e r s e   l a  

f o r m a t i o n   r é s e r v o i r   2  et  d'un  tubage  de  p r o d u c t i o n   4.  

Dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é ,   on  u t i l i s e   deux  sources   de 

t e n s i o n   c o n t i n u e   22a,  22b  qui  d é l i v r e n t   deux  t e n s i o n s   u n i d i r e c t i o n -  

n e l l e s   d i f f é r e n t e s   ou  é g a l e s .  

Le  tubage  4  et  le  cuvelage  3  de  l ' u n  d e s   p u i t s ,   p a r  

exemple  le  pu i t s   la,  sont  connectés   en  p a r a l l è l e s   sur  la  borne  n é g a -  

t ive   d 'une   source  d e ' t e n s i o n   con t inue   2 2 a .  

Le  tubage  4  de  l ' a u t r e   pu i t s   por te   à  son  e x t r é m i t é   i n f é -  

r i e u r e   une  é l e c t r o d e   9  et  il  est  connec té   sur  les  bornes  p o s i t i v e s  

des  deux   sources   22a,  22b. 



Le  montage  du  p u i t s   1  est   e s s e n t i e l l e m e n t   le  même 

que  l ' u n   des  montages  d é c r i t s   dans  les  f i g u r e s   1,  2,  3 .  

Dans  c e t t e   a p p l i c a t i o n ,   le  cuvelage   3  du  p u i t s   1  e s t  

éga lement   connec té   sur  la  borne  n é g a t i v e   de  la  source   22b  comme 

le  r e p r é s e n t e   la  f i g u r e   5,  mais  c e t t e   connexion   p o u r r a i t   ê t r e   s u p -  

pr imée  a i n s i   que  la  source  22b.  

Pour  a m é l i o r e r   la  r é c u p é r a t i o n   du  p é t r o l e   contenu   dans  une 

f o r m a t i o n   2,  on  peut   u t i l i s e r   un  ou  p l u s i e u r s   p u i t s   comme  c a t h o d e  

et  un  ou  p l u s i e u r s   p u i t s   comme  anode.  Cet te   t e c h n i q u e   se  p r ê t e   à  

une  p r o d u c t i o n   par  ba layage   au  moyen  d'un  f l u i d e   sous  p r e s s i o n   ou 

par  pompage,  l ' é l e c t r o d e   p l acée   dans  chaque  p u i t s   pouvant   ê t r e  

c o n s t i t u é e   par  le  cuve l age ,   le  tubage  ou  .par  une  é l e c t r o d e   s u s p e n -  

due  à  un  c â b l e .  

Cet te   d e r n i è r e   s o l u t i o n   est  un  e x t e n s i o n   des  d i s p o s i t i f s  

s e lon   les  f i g u r e s   1,  2  ou  3,  dans  l a q u e l l e   on  r e l i e   la  b o r n e  

n é g a t i v e   de  la  source  22b,  non  seulement   au  cuve lage   d 'un  p r e m i e r  

p u i t s   c o n t e n a n t   l ' a n o d e ,   mais  également  au  cuve l age   de  p l u s i e u r s  

a u t r e s   p u i t s   p r o d u c t e u r s   e n t o u r a n t   le  premier   p u i t s ,   de  t e l l e   s o r t e  

que  l ' o n   amél io re   la  r é c u p é r a t i o n   dans  tous  les  p u i t s .   Tous  l e s  

p u i t s ,   auss i   b ien  ceux  qui  c o n t i e n n e n t   l ' a n o d e   que  les  c a t h o d e s ,  

peuvent   ê t r e   p r o d u c t e u r s   et  les  pu i t s   d ' i n j e c t i o n   d ' e a u   pour  l e  

ba l ayage   h y d r a u l i q u e   sont  d i s s o c i é s   des  p u i t s   s e r v a n t   à  l ' i n j e c t i o n  

du  c o u r a n t .  

Les  exemples  qui  v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t s   p r é s e n t e n t   l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   communes  s u i v a n t e s .  

La  ca thode  est   c o n s t i t u é e   par  la  p a r t i e . s u p é r i e u r e   du 

c u v e l a g e . m é t a l l i q u e   conduc t eu r   qui  est  le  cuve lage   é q u i p a n t   n o r m a l e -  

ment  le  p u i t s .  

L 'anode  es t   une  anode  de  grande  longueur   qui  est  s i t u é e ,  

de  p r é f é r e n c e ,   au -dessous   de  la  fo rmat ion   r é s e r v o i r ,   ce  qui  p e u t  

n é c e s s i t e r . d e   r e p r e n d r e   le  forage   d'un  pu i t s   pour  l ' a p p r o f o n d i r .   La 

p o s i t i o n   de  c e t t e   anode  p o u r r a ,   dans  c e r t a i n s   cas ,   ê t r e   m o d i f i é e ,  

au  c o u r s  d e   l ' e x p l o i t a t i o n   du  procédé,   a f in   de  f a i r e   v a r i e r   l ' e s p a c e -  

ment  des  é l e c t r o d e s ,   c e  q u i   permet  de  f a i r e   v a r i e r   le  volume  de  f o r -  

'  m a t i o n   soumis  à  un  champ  é l e c t r i q u e   dé te rminé   et  de  f a i r e   v a r i e r   l e  

champ  é l e c t r i q u e .   On  peut  f a i r e   v a r i e r   la  t e n s i o n   e n t r e   é l e c t r o d e s  

en  même  temps  que  l ' o n   dép lace   c e l l e s - c i .  

Dans  le  cas  où  les  d e u x  é l e c t r o d e s   sont  dans  le  même  p u i t s ,  



la  d i s t a n c e   qui  sépare  l ' a n o d e   de  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  l a  

ca thode   est   d 'au  moins  40  mètres   et  peut  a t t e i n d r e   p l u s i e u r s   c e n -  

t a i n e s   de  mètres ,   a f in   que  les  l i gnes   de  force  du  champ  é l e c t r i q u e ,  

e n g l o b e n t   un  volume  de  f o r m a t i o n   i m p o r t a n t .  

Selon  une  v a r i a n t e ,   la  t ige   33  qui  r e l i e   é l e c t r i q u e m e n t  

le  corps  du  c l ape t   30  à  l ' a n o d e   9,  peut  ê t r e   r emplacéepa r   une 

cha îne   m é t a l l i q u e   qui  est   suspendue  au  corps  de  c l a p e t   et  qui  pend 

j u s q u ' a u   fond  du  p u i t s .   La  longueur   de  c e t t e   chaîne  es t   s u p é r i e u r e  

à  la  hau t eu r   s épa ran t   le  corps  de  c l a p e t   du  fond  du  p u i t s ,   d e  t e l l e  

s o r t e   qu 'une  p a r t i e   de  la  chaîne  est   lovée  au  fond  du  pu i t s   e t  

remplace   le  mi l ieu   é l e c t r o c o n d u c t e u r   9a.  Cet te   s o l u t i o n   permet  de  

r emp lace r   f a c i l emen t   la  chaîne  ou  une  p a r t i e   de  c e l l e - c i   usée  p a r  
la  c o r r o s i o n   é l e c t r o l y t i q u e .   La  chaîne  est   e n f i l é e   dans  un  manchon 

ou  une  gaine  i s o l a n t e   10  à  l ' e x c e p t i o n   de  la  p a r t i e   lovée  q u i  

s e r t   d ' é l e c t r o d e .  

Bien  entendu,   la  t ige   33  peut  ê t r e   également   r emp lacée  

par  un  câble  c o n d u c t e u r .  



1.  Procédé  é l e c t r i q u e   de  r é c u p é r a t i o n   a s s i s t é e   du  p é -  

t r o l e   contenu  dans  une  f o r m a t i o n   r é s e r v o i r   (2),  à  p a r t i r   d 'un  p u i t s  

(1)  qui  s ' é t e n d   j u s q u ' à   l a d i t e   f o r m a t i o n ,   selon  l eque l   on  a p p l i q u e  

une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   u n i d i r e c t i o n n e l l e ,   c o n t i n u e   ou  p u l s é e ,  

en t re   deux  é l e c t r o d e s   dont  l ' u n e   au  moins  est   p lacée   dans  l e d i t  

p u i t s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on   a p p l i q u e   l a d i t e   d i f f é r e n c e   de  p o t e n -  

t i e l   u n i d i r e c t i o n n e l l e   pendant   des  pé r iodes   ayant  une  durée  c o m p r i s e  

en t re   quelques  j ou r s   et  que lques   mois,  qui  sont  s é p a r é e s   par  des. 

pé r iodes   de  repos  é l e c t r i q u e   ayant   une  durée  comprise  e n t r e   q u e l q u e s  

jours   et  quelques  mois  et  on  r é p è t e   ces  cycles  de  p é r i o d e s   a l t e r n é e s  

j u s q u ' à   ce  que  la  q u a n t i t é   de  p é t r o l e   récupérée   tombe  a u - d e s s o u s  

d'un  s eu i l   de  r e n t a b i l i t é .  

2:  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  la  durée  des  p é r i o d e s   d ' a p p l i c a t i o n   du  champ  é l e c t r i q u e   u n i d i r e c -  

t i o n n e l   est  s e n s i b l e m e n t   éga le   à  la  durée  des  p é r i o d e s   de  r e p o s .  

3.  Procédé  se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

et  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   app l ique   la  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l  

u n i d i r e c t i o n n e l l e   e n t r e   une  anode  p lacée   au-dessous   de  la  f o r m a t i o n  

r é s e r v o i r   et  une  ca thode   p l a c é e ,   dans  le  même  p u i t s ,   a u - d e s s u s  

de  la  fo rmat ion   r é s e r v o i r .  

4.  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que,  avant  une  pé r i ode   d ' a p p l i c a t i o n . d e   la  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l ,  

on  i n j e c t e   dans  la  f o r m a t i o n   r é s e r v o i r ,   autour  du  p u i t s ,   une  l e n -  

t i l l e   d'un  l i q u i d e   ayant   une  f o r t e   r é s i s t i v i t é ,   par  exemple  de 

l ' e a u   p u r e .  
5.  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

l ' on   f a i t   v a r i e r ,   l ' e s p a c e m e n t   v e r t i c a l   des  

deux  é l e c t r o d e s   a i n s i   que  la  p u i s s a n c e   i n j e c t é e   en t re   ces  deux  é l e c -  

t rodes ,   pendant   l ' e x p l o i t a t i o n   du  g isement ,   ou  pendant   l ' a p p l i c a t i o n  

du  c o u r a n t .  

6.  D i s p o s i t i f   é l e c t r i q u e   de  r é c u p é r a t i o n   a s s i s t é e   du  p é t r o l e  

contenu  dans  une  f o r m a t i o n ' r é s e r v o i r   (2),  à  p a r t i r   d 'un   p u i t s   (1),  q u i  

e s t   équipé  d 'un  cuve lage   m é t a l l i q u e   (3)  s ' é t e n d a n t   au  moins  j u s q u ' a u  

t o i t   de  l a d i t e   f o r m a t i o n   r é s e r v o i r   (2),  c a r a c t é r i s é   en  c e  q u ' i l  

c o m p o r t e  :  

-  une   é l e c t r o d e   de  grande  longueur  (9),  qui  es t   d i s p o s é e  

dans  le  fond  dud i t   p u i t s   (1)  dans  un  mi l i eu   é l e c t r o c o n d u c t e u r   q u i  



é t a b l i t   un  bon  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   en t r e   l a d i t e   é l e c t r o d e   et  l e  

t e r r a i n   e n c a i s s a n t   s i t u é   a u - d e s s o u s   de  l a d i t e   f o r m a t i o n   r é s e r v o i r ;  

-  une  source  de  t e n s i o n   u n i d i r e c t i o n n e l l e   (22)  s i t uée   en  

s u r f a c e ;  

-  des  moyens  c o n d u c t e u r s   é l e c t r i q u e s   pour  r e l i e r   la  b o r n e  

p o s i t i v e   de  l a d i t e  s o u r c e   à  l a d i t e   é l e c t r o d e ,   l e s q u e l s   moyens 

c o n d u c t e u r s   sont  i s o l é s   de  l a d i t e   f o r m a t i o n   et  dud i t   c u v e l a g e ;  

-  des moyens  pour  c o n n e c t e r   la  borne  n é g a t i v e   de  l a d i t e  

source   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   dud i t   c u v e l a g e ;  

-  et  des  moyens  pour  a p p l i q u e r   la  t e n s i o n   u n i d i r e c t i o n n e l l e  

d é l i v r é e   par  l a d i t e   source ,   de  façon  c o n t i n u e ,   ou  pu l s ée   avec  une 

f r é q u e n c e   de  l ' o r d r e   de  p l u s i e u r s   p u l s a t i o n s   à  la  minute ,   p e n d a n t  

des  p é r i o d e s   dé t e rminées   de  p l u s i e u r s   jours   à  p l u s i e u r s   mois  a l t e r -  

nant  avec  des  pé r iodes   de  repos  de  p l u s i s e u r s   j ou r s   à  p l u s i e u r s   mois .  

7.  D i s p o s i t i f   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  la  d i s t a n c e   v e r t i c a l e   e n t r e   l a d i t e   é l e c t r o d e   (9)  et  l ' e x t r é m i -  

té  i n f é r i e u r e   du  cuvelage  c o n d u c t e u r   (3)  est   d ' au   moins  40  m è t r e s .  

8.  D i s p o s i t i f   se lon   l ' u n e   quelconque   des  r e v e n d i c a t i o n s  

6  et  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   dudi t   c u v e l a g e  

est   i s o l é e   é l e c t r i q u e m e n t ,   sur  une  hau teu r   de  l ' o r d r e   d 'une  ou  p l u -  

s i e u r s   d i z a i n e s   de  mèt res ,   de  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   m é t a l l i q u e   q u i  

s e r t   de  c a t h o d e .  

9.  D i s p o s i t i f   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  l e d i t   cuvelage  m é t a l l i q u e   (3)  est   s e c t i o n n é   sur  une  h a u t e u r  

de  p l u s i e u r s   mètres   par  un  s u r f o r a g e   s i t u é   à  une  d i s t a n c e   de  l ' o r d r e .  

d 'une  ou  p l u s i e u r s   d i z a i n e s   de  mètres   au -dessus   du  t o i t   de  la  f o r m a -  

t ion   et  l ' e s p a c e   s u r f o r é   est   rempl i   d 'un  anneau  de  r é s i n e   i s o l a n t e   (1-3). 

10.  D i s p o s i t i f   se lon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

6  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   pu i t s   est   a p p r o f o n d i   sur  une  h a u -  

teur  de  l ' o r d r e   de  20  m  à  500  m  au-dessous   de  l a d i t e   fo rmat ion   e t  

l a d i t e   é l e c t r o d e   (9)  est  p lacée   d a n s - l e d i t   a p p r o f o n d i s s e m e n t   q u i  

est   rempl i   d 'un  mi l i eu   é l e c t r o c o n d u c t e u r   (9a)  dans  le  fond  de  c e l u i - c i  

o u  a   une  hau teu r   i n t e r m é d i a i r e   e n t r e   le  bas  du  cuve lage   m é t a l l i q u e   e t  

le  f o n d .  

11.  D i s p o s i t i f   se lon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

6  à  9,  compor tant   un  tubage  de  p r o d u c t i o n   (3)  dont  l ' e x t r é m i t é   i n f é -  

r i e u r e   est   équipée   d'un  c l a p e t   a n t i - r e t o u r   (30) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  l a d i t e   é l e c t r o d e   (9)  est  p lacée   à  l ' e x t r é m i t é   d 'une   t i g e  



c o n d u c t r i c e   (33)  dont  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   es t   r e l i é e   é l e c t r i q u e -  

ment  à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   dud i t   tubage  de  p r o d u c t i o n   d o n t  

l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   est   c o n n e c t é e   à  la  borne  p o s i t i v e   de  l a d i t e  

source   de  t e n s i o n   u n i d i r e c t i o n n e l l e ,   l a q u e l l e   t ige   es t   s i tuée   dans  

un  a p p r o f o n d i s s e m e n t   du  p u i t s   au  de là   du  mur  de  la  format ion   et  e s t  

r e v ê t u e   d 'une   gaine  i s o l a n t e   -(10)  à  l ' e x c e p t i o n   d 'une   longueur  de 

p l u s i e u r s   mètres   s i t u é e s   à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   qui  s e r t  .   d ' a n o -  

de  et  qui  est   plongée  dans  un  m i l i e u   é l e c t r o c o n d u c t e u r   (9a)  q u i  

r e m p l i t   le  fond  du  p u i t s .  

12.  D i s p o s i t i f   se lon   l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   6 

à  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   é l e c t r o d e   (9)  es t   c o n s t i t u é e   p a r  
m é t a l l i q u e  

une  c h a î n e / q u i   est  lovée  au  fond  dud i t   a p p r o f o n d i s s e m e n t   et  q u i  

est   p l acée   à  l ' i n t é r i e u r e   d 'une   ga ine   i s o l a n t e   à  l ' e x c e p t i o n   de 

l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   l o v é e .  

13.  D i s p o s i t i f   se lon   l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s  

5  à  12,  u t i l i s é e   dans  un  champ  d ' e x p l o i t a t i o n   compor tan t   p l u s i e u r s  

a u t r e s   p u i t s ,   équipés  d 'un  c u v e l a g e ,   d i sposés   au tou r   d'un  p r e m i e r  

p u i t s ,   dans  le  fond  duquel  es t   p l a c é e   l a d i t e   é l e c t r o d e   (9),  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  les  cuve lages   de  tous  les  a u t r e s   p u i t s   sont  c o n n e c -  

tés  à  la  borne  n é g a t i v e   d 'une  deuxième  source  de  t e n s i o n   u n i d i r e c -  

t i o n n e l l e   dont  la  borne  p o s i t i v e   es t   connec tée   à  l a d i t e   é l e c t r o d e  

( 9 ) .  
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