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Description

[0001] L'invention a pour objet un procédé pour creu-
ser, par dissolution, une cavité dans un terrain compre-
nant au moins une couche contenant en majorité du sel
a dissoudre.

[0002] L'invention vise plus particulierement & obte-
nir, aprés creusement, une cavité souterraine permet-
tant le stockage d'un fluide et notamment de gaz naturel
dans une couche de sel stratifié dont I'épaisseur est ty-
piguement de I'ordre de quelques dizaines de meétres,
et plus particulierement comprise entre 30 metres et 100
meétres. Le sel pourra notamment étre constitué par du
chlorure de sodium (NaCl) ou du chlorure de potassium
(KCI), sans que ceci soit restrictif.

[0003] Le but de l'invention est en particulier de pro-
poser une solution dont le codt rapporté au volume de
la cavité sera faible. Pour ce faire, l'invention tend a
améliorer la forme de la cavité obtenue pour I'adapter a
la forme de la couche de sel et ainsi augmenter son vo-
lume.

[0004] Toutefois, la cavité devant étre soumise pen-
dant son exploitation au stockage du gaz, il est néces-
saire de maitriser la propagation de la dissolution afin
d'obtenir une cavité finale présentant une forme méca-
niguement stable. De plus, la cavité obtenue devra as-
surer une étanchéité satisfaisante vis-a-vis du milieu ex-
térieur.

[0005] Certes il est décrit dans US-A-5246273 et
WO-A-9510689 un procédé comprenant les étapes
suivantes :

- creuser au moins un trou de forage comprenant un
trongon sensiblement horizontal disposé au moins
en partie dans la couche de sel,

- ménager dans le(s) trou(s) de forage un conduit
d'injection, un conduit d'extraction et une ébauche
d'espace de communication mettant en liaison les
conduits d'injection et d'extraction,

- injecter un solvant du sel, dans l'espace de commu-
nication, par une extrémité du conduit d'injection
formant point d'injection,

- extraire, par le conduit d'extraction, la saumure for-
mée par la dissolution du sel, au contact du solvant.

[0006] Toutefois, le procédé décrit dans WO-A-
9510689 est quelque peu complexe, puisqu'il nécessite
de prévoir différents orifices d'injection dont le dimen-
sionnement doit étre réalisé précisément a partir de
I'évaluation de différents parameétres. De plus, cette so-
lution pose un probléme de fiabilité - tenue dans le
temps -, puisque la taille de certains au moins des ori-
fices risque d'augmenter par usure au contact du sol-
vant et de se réduire pour d'autres du fait de la présence
d'éléments insolubles dans la couche de sel.

[0007] Le procédé décritdans US-A-5246 273 néces-
site un appareillage sophistiqué pour contrdler l'injec-
tion du solvant dans un plan sensiblement horizontal.
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De plus, la solution présentée dans ce document est
peu adaptée a des cavités de plusieurs dizaines de me-
tres d'épaisseur et de plus de cent métres de long. Enfin,
la cavité obtenue ne garantit pas une stabilité mécani-
que et une étanchéité satisfaisantes vis-a-vis du milieu
extérieur.

[0008] Le document US-A-3 510 167 divulgue quant
a lui un procédé pour améliorer la vitesse de dissolution
d'une couche de sel consistant a faire passer le solvant
au préalable dans une autre couche de sel afin d'aug-
menter sa densité.

[0009] Toutefois, ce procédé est éloigné de l'inven-
tion. En effet, ce procédé ne permet pas de contréler la
forme de la cavité obtenue. De plus, on obtient une plu-
ralité de cavités distinctes, qui plus est celles-ci appar-
tiennent a des couches de sel distinctes. La présente
invention vise, quant a elle, a obtenir une unique cavité.
[0010] Pour résoudre les différents problemes préci-
tés, l'invention propose que I'on réalise

- une pluralité d'ébauches de sous-cavités dans la
couche de sel, et

- une succession de canaux isolés de ladite couche
a dissoudre contenant du sel, les canaux reliant de
maniére fluide les sous-cavités deux a deux pour
former un circuit ouvert de circulation du solvant,
s'étendant entre une premiére et une derniére sous-
cavités, les ébauches de sous-cavités et les canaux
définissant ladite ébauche d'espace de communi-
cation.

[0011] Lacavitéfinale seraréalisée a partir d'une suc-
cession de sous-cavités dont la taille, et en particulier
la hauteur, pourra étre contrélée individuellement. La
forme de la cavité pourra ainsi étre mieux adaptée a la
forme de la couche de sel. Les variations de hauteur de
la cavité pourront en particulier étre mieux maitrisées.
Ceci pouvant étre obtenu sans atteindre les limites de
la couche, la stabilité mécanique et I'étanchéité de la
cavité pourront étre obtenues en conservant une épais-
seur de sel ou de saumure tout autour.

[0012] Le terme hauteur devra étre compris dans la
suite de la description au sens de la hauteur d'élévation,
suivant la verticale du lieu.

[0013] Selon une caractéristique avantageuse, I'in-
vention propose qu'on relie la derniére sous-cavité au
conduit d'extraction, et qu'on injecte le solvant succes-
sivement dans chacune des sous-cavités. Cette solu-
tion est simple et permet de ne dissoudre le sel sensi-
blement que dans une sous-cavité a la fois. En effet,
bien que la saumure passe dans toutes les sous-cavités
séparant la cavité dans laquelle le solvant est injecté de
la derniére sous-cavité, en pratique du fait de sa satu-
ration en sel, la dissolution ne se produit essentielle-
ment que dans la sous-cavité ou le solvant est injecté.
[0014] L'invention propose également différentes so-
lutions pour réaliser les canaux. Selon une premiére va-
riante, on réalise les canaux isolés du sel en disposant,



3 EP 0 833 037 B1 4

dans le trou de forage, des trongons de cuvelage ("ca-
sing") étanches vis-a-vis du solvant et en guidant la sau-
mure dans ces trongons de cuvelage. Cette solution re-
quiert une mise en oeuvre plus longue, mais ne néces-
site pas de disposer d'une couche stable vis-a-vis de la
circulation de la saumure (absence de dissolution, éro-
sion modérée,...). Lorsque le creusement de la cavité
par dissolution sera terminé, I'étanchéité entre la cavité
et le terrain adjacent pourra étre obtenu en conservant
une épaisseur de saumure entre la cavité et le terrain
adjacent.

[0015] Avantageusement, pour guider la saumure
dans les troncons de cuvelages, on réalise les étapes
suivantes :

- creuser le trou de forage,

- introduire un cuvelage dans le trou de forage ainsi
obtenu jusque dans la couche de sel,

- disposer un matériau de colmatage (tel que du bé-
ton) entre le cuvelage et le trou de forage, et

- éliminer le cuvelage et le matériau de colmatage
dans des zones déterminées pour former les ébau-
ches de sous-cavités.

[0016] Selon une deuxiéme variante, ces canaux iso-
Iés de la couche contenant le sel a dissoudre sont réa-
lisés par forage dans un terrain adjacent a ladite couche
de sel et contenant peu ou pas de sel soluble par le sol-
vant. Cette solution présente une mise en oeuvre rapide
et nécessite peu de moyens matériels.

[0017] L'invention va apparaitre encore plus claire-
ment dans la description qui va suivre, faite en référence
aux dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 représente en coupe un terrain compre-
nant une couche de sel lors d'une premiére étape
du procédé et selon une premiére variante,

- lafigure 2 représente en vue agrandie, la zone re-
pérée Il a la figure 1, lors d'une deuxiéme étape du
procédé, selon la premiére variante,

- lafigure 3 représente en vue encore agrandie la zo-
ne repérée Il a la figure 2,

- lafigure 4 représente en coupe le terrain compre-
nant la couche de sel, lors d'une troisiéme étape du
procédé et selon la premiére variante,

- lafigure 5 représente en vue agrandie, la zone re-
pérée V a la figure 4,

- lafigure 6 représente en vue agrandie, la zone re-
pérée V a la figure 4, lors d'une quatrieme étape du
procédé et selon la premiére variante,

- lafigure 7 représente en vue agrandie, la zone re-
pérée V ala figure 4, lors d'une cinquieme étape du
procédé et selon la premiére variante,

- les figures 8 a 10 représentent en coupe un terrain
comprenant une couche de sel, lors de trois étapes
successives du procédé et selon une deuxiéme va-
riante.
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[0018] Pour une meilleure lisibilité des dessins, les
proportions respectives des différents éléments n'ont
pas été strictement respectées.

[0019] Alafigure 1, estillustré un terrain comprenant
une couche 1 présentant une majorité de sel. Cette cou-
che est comprise entre deux autres couches 2, 4 miné-
rales contenues dans le sol contenant peu ou pas de sel.
[0020] Un trou de forage 8 a été réalisé a l'aide de
moyens de forage (non représentés) considérés com-
me connus. Ce trou de forage comprend un trongon
sensiblement vertical 8a s'étendant depuis le niveau du
sol 6, jusqu' a la couche de sel 1, un trongon allongé
sensiblement horizontal 8b s'étendant dans la couche
de sel 1 jusqu'a une extrémité 8d et un trongon coudé
8c reliant les trongons vertical 8a et horizontal 8b.
[0021] Tel qu'illustré a la figure 2, un cuvelage ("ca-
sing") allongé 14 présentant intérieurement un canal 24
est introduit dans le trou de forage 8 et notamment dans
son trongon horizontal 8b. Un matériau de colmatage
16, comprenant ici du ciment est disposé par injection
entre le cuvelage 14 et le trou de forage 8. Ce matériau
16 assure I'étanchéité entre le cuvelage 14 et la couche
de sel 1.

[0022] Un appareil de découpe 10 est alors introduit
dans le cuvelage 14. Un tel appareil est notamment
commercialisé sous la référence MILL MASTER et la
marque SERVCO (marque déposée). L'appareil de dé-
coupe est relié a la surface 6 par une tige de forage 12
permettant notamment le positionnement de l'appareil
10, son guidage le long du cuvelage et son alimentation
en énergie et en fluide.

[0023] Telqu'illustré alafigure 3, I'appareil 10 est apte
a éliminer d'endroits en endroits, ici par abrasion dans
des zones déterminées 20b, 20c le cuvelage 14 ainsi
que |'épaisseur de matériau de colmatage 16, jusqu'a
venir au contact de la couche de sel 1. Cet appareil se
déplace le long de l'intérieur du cuvelage d'une zone dé-
terminée a une autre a l'intérieur du cuvelage 14 tel
qu'indiqué par la fleche 18. Le matériau de colmatage
pourrait en alternative étre abrasé a l'aide d'un appareil
commercialisé sous la marque SERVCO (marque dé-
posée) et la référence Rock Type Undereamer.

[0024] L'élimination du cuvelage 14 et du matériau de
colmatage 16 en différentes zones crée autant d'ébau-
ches de sous-cavités 20b, 20c, 20d, 20e, 20f, toutes ces
sous-cavités appartenant la méme couche de sel 1, tel
qu'illustré aux figures 4 et 5. Le trou de forage est en-
suite prolongé a son extrémité 8d a I'aide des moyens
de forage introduits dans le cuvelage 14 pour former une
sous-cavité 20a.

[0025] Sur ces figures 4 et 5, les sous-cavités 20a,
20b, 20c, 20d, 20e, 20f sont reliées deux a deux entre
une premiére sous-cavité 20a et une derniére sous-ca-
vité 20f par des canaux 24a, 24b, 24c, 24d, 24e ména-
gés al'intérieur des trongons de cuvelage 14a, 14b, 14c,
14d, 14e subsistant aprés abrasion du cuvelage 14
dans les différentes zones déterminées. Un canal 24f
ménagé a l'intérieur du cuvelage 14 relie la cavité 20f a
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la surface du sol 6.

[0026] Un tube 22 est introduit concentriquement
dans le canal 24 du cuvelage, avancé jusque dans la
sous-cavité 20a en traversant chacune des sous-cavi-
tés 20f, 20e, 20d, 20c, 20b et en passant dans chacun
des canaux 24f, 24e, 24d, 24c, 24b, 24a. Ce tube 22
posséde un diameétre extérieur notablement inférieur au
diamétre intérieur du cuvelage 14 afin de permettre une
circulation fluide entre le tube 22 et le cuvelage 14 dans
les canaux 24a, 24b, 24c, 24d, 24e, 24f.

[0027] Le tube 22 posséde un orifice 22a formant
point d'injection et destiné a permettre l'injection d'un
solvant du sel, ici de I'eau, dans les différentes sous-
cavités 20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f.

[0028] Tel qu'illustré a la figure 4, une pompe d'injec-
tion 28 met en pression I'eau injectée par le tube 22 for-
mant conduit d'injection. L'eau injectée par le point d'in-
jection 22a dans la derniere sous-cavité 20a creuse la
couche de sel 1 par dissolution du sel dans cette sous-
cavité 20a. La saumure formée par dissolution du sel
dans l'eau circule dans un espace de communication
formé par les canaux 24a, 24b, 24c, 24d, 24e et les
sous-cavités 20b, 20c, 20d, 20e, 20f. Cette saumure
sous pression est extraite de la sous-cavité 20f par le
canal 24f formant canal d'extraction.

[0029] L'espace de communication constitue un cir-
cuit ouvert de circulation de I'eau sous forme de saumu-
re. Entre deux sous-cavités, I'eau est guidée dans un
canal qui l'isole de la couche de sel 1, le cuvelage et le
matériau de colmatage étant étanches vis-a-vis de
I'eau.

[0030] Tel qu'illustré a la figure 6, la dissolution s'ef-
fectue essentiellement dans la sous-cavité 20a ou I'eau
est injectée.

[0031] Lorsque l'on juge qu'une sous-cavité a atteint
la taille souhaitée - par exemple en réalisant un bilan de
masse entre l'injection d'eau et I'extraction de saumure
-, le tube est reculé, de sorte que le point d'injection est
déplacé d'une sous-cavité en direction de la derniéere.
L'opération de dissolution s'effectue alors de fagon si-
milaire a ce qui a été exposé pour la premiére sous-ca-
vité.

[0032] A la figure 7, plusieurs sous-cavités 20a, 20b,
20c ont été creusées par dissolution. La dissolution de
chacune des sous-cavités est arrétée avant d'atteindre
la couche minérale 2 située au-dessus de la couche de
sel 1, afin d'assurer I'étanchéité. La longueur des ca-
naux 24a, 24b, 24c, 24d, 24e et des ébauches de cavi-
tés 20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f illustrés a la figure 4 a
été choisie pour permettre une communication entre les
différentes sous-cavités a la fin de la dissolution. De ce
fait, les variations de dimensions et particulierement de
hauteur entre la cavité finale formée par la réunion de
toutes les sous-cavités et la couche de sel sera relati-
vement faible. Ici, la longueur des canaux est d'environ
50 metres, la longueur des ébauches de cavités environ
100 metres pour une couche de sel d'une épaisseur ap-
proximative de 100 métres. Le trou de forage 8 pourra
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avoir un diamétre de I'ordre de quelques centimeétres,
et avantageusement d'environ 25 centimétres.

[0033] Auxfigures8a 10, les éléments correspondant
a ceuxdes figures 1 a 7 ont été repérés avec un nombre
augmenté de 100 par rapport a ceux des figures précé-
dentes.

[0034] A la figure 8, les ébauches de sous-cavités
120a, 120b, 120c, 120d et les canaux 124a, 124b, 124c,
124d sont réalisés directement lors de 'opération de fo-
rage. En effet, le trou de forage 108, et plus précisément
le trongon globalement horizontal 108b, comprend une
succession de trongons réalisés dans la couche de sel
101 (lesquels forment les ébauches de sous-cavités
120a, 120b, 120c, 120d) et de trongons réalisés dans
la couche minérale 104 située sous la couche de sel
101 (lesquels forment des canaux de liaisons 124a,
124b, 124c, 124d étanches vis-a-vis de l'eau, puisque
la couche minérale 104 est supposée pas ou peu solu-
ble dans le solvant).

[0035] Le creusement des différentes sous-cavités
est réalisé d'une fagon comparable a la variante décrite
en références aux figures 1 a 7. A la figure 9, le tube
122 a été avancé jusque dans la premiére sous-cavité
120a. Le solvant est injecté par le point d'injection 122a
dans la cavité 120a, dissout le sel, puis passe succes-
sivement dans les canaux 124a, 124b, 124c, 124d et
les ébauches de sous-cavités 120b, 120c, 120d, 120e.
La saumure formée par dissolution du sel est extraite
de la cavité 120e par le canal d'extraction 124f.

[0036] A lafigure 10, la derniere sous-cavité 120e est
en cours de creusement. On s'apergoit sur cette figure
10 que les canaux 124a, 124b, 124c, 124d jouent un
role semblable a celui des canaux 24a, 24b, 24c, 24d,
24e desfigures4 a7 enisolantl'eau de la couche de sel.
[0037] Bienquel'on aitreprésenté respectivement six
et cing sous- cavités pour chacune des variantes, la so-
lution présentée ne semble pas présenter de limitation
quant au nombre des sous-cavités.

[0038] Bien entendu, l'invention n'est nullement limi-
tée aux réalisations décrites ci-dessus. Ainsi, il serait
possible de remplacer le cuvelage 14 des figures 2 a 7
par un cuvelage présentant dans des zones détermi-
nées des ouvertures radiales, et de ne pas disposer le
matériau de colmatage sur ces ouvertures radiales afin
de réaliser les ébauches de sous-cavités.

[0039] Il serait également possible de réaliser un trou
de forage comprenant deux parties verticales reliées
par une partie horizontale, I'une des parties verticales
servant a l'injection d'eau et I'autre partie a I'extraction
de saumure.

[0040] Il serait aussipossible d'extraire la saumure di-
rectement dans la sous-cavité ou est injecté le solvant,
par exemple en remplagant le tube d'injection par un
double cuvelage présentant deux canaux et en dispo-
sant une extrémité de ces canaux en des zones sensi-
blement éloignées d'une méme sous-cavité. L'eau se-
rait alors injectée par un canal et la saumure extraite par
I'autre canal.
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[0041] Cette solution pourrait encore étre complétée
en disposant des double-cuvelages dans différentes ca-
vités en méme temps.

Revendications

1. Procédé pour creuser, par dissolution, une cavité
dans un terrain comprenant au moins une couche
(1) contenant en majorité du sel, ledit procédé com-
prenant les étapes suivantes

- creuser au moins un trou de forage (8; 108)
comprenant un trongon sensiblement horizon-
tal (8b 108b) disposé au moins en partie dans
la couche de sel (1),

- ménager dans le trou de forage un conduit d'in-
jection (22; 122), un conduit d'extraction (24f ;
124f) et une ébauche d'espace de communica-
tion (20a, 24a, 20b, 24b, 20c, 24c, 20d, 24d,
20e, 24e, 20f ; 120a, 124a, 120b, 124b, 120c,
124c, 120d, 124d, 120e) mettant en liaison les
conduits d'injection (22; 122) et d'extraction
(24f; 124f),

- injecter un solvant du sel, dans l'espace de
communication, par une extrémité du conduit
d'injection (22; 122) formant point d'injection
(22a; 122a),

- extraire, par le conduit d'extraction (24f ; 124f),
la saumure formée par la dissolution du sel, au
contact du solvant,

caractérisé en ce que l'on réalise:

- une pluralité d'ébauches de sous-cavités (20a,
20b, 20c, 20d, 20e, 20f; 120a, 120b, 120c,
120d, 120e) dans la couche de sel (1), et

- une succession de canaux isolés (24a, 24b,
24c, 24d, 24e; 124a, 124b, 124c, 124d) de la-
dite couche a dissoudre contenant du sel, les
canaux reliant de maniére fluide les sous-cavi-
tés deux a deux pour former un circuit ouvert
de circulation du solvant, s'étendant entre une
premiere (20a; 120a) et une derniére (20f;
120e) sous-cavités, les ébauches de sous-ca-
vités et les canaux définissant ladite ébauche
d'espace de communication.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que:

- onrelie la derniére sous-cavité (20f ; 120e) au
conduit d'extraction (24f 124f), et

- oninjecte le solvant successivement dans cha-
cune des sous-cavités (20a, 20b, 20c, 20d,
20e, 20f; 120a, 120b, 120c, 120d, 120e).

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
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ce que

on dispose concentriquement les conduits d'in-

jection (22; 122) et d'extraction (24f; 124f), le

conduit d'extraction étant positionné autour du
conduit d'injection,

- onavance le conduit d'injection (22; 122) dans
la succession de sous-cavités (20a, 20b, 20c,
20d, 20e, 20f; 120a, 120b, 120c, 120d, 120e)
et de canaux (24a, 24b, 24c, 24d, 24e ; 124a,
124b, 124c, 124d) jusqu'a disposer son point
d'injection (22 ; 122) dans la premiére sous-ca-
vité (20a ; 120a) pour dissoudre le sel principa-
lement dans cette cavité,

- on creuse la premiére sous-cavité en injectant
le solvant par le point d'injection, la saumure
circulant dans les autres sous-cavités et dans
les canaux jusqu'au conduit d'extraction (24f;
124f),

- on recule le point d'injection successivement
dans chacune des sous-cavités, en direction de
la derniére sous-cavité et on creuse chacune
des sous-cavités en injectant le solvant dans
cette sous-cavité, la saumure circulantdans les
sous-cavités et les canaux disposés entre cette
sous-cavité et la derniére sous-cavité (20f;
120e).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'on réalise les
canaux isolés de la couche contenant le sel a dis-
soudre en disposant, dans le trou de forage, des
trongons de cuvelage (14a, 14b, 14c, 14d, 14e)
étanches vis-a-vis du solvant et en guidant la sau-
mure dans ces trongons de cuvelage.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'on réalise l'espace de communication
(20a, 24a, 20b, 24b, 20c, 24c, 20d, 24d, 20e, 24e,
20f) :

- en creusant le trou de forage (8),

- en introduisant un cuvelage (14) dans le trou
de forage (8) ainsi obtenu jusque dans la cou-
che de sel (1),

- en disposant un matériau de colmatage (16)
(tel que du béton) entre le cuvelage (14) et le
trou de forage (8), et

- en éliminant le cuvelage (14) et le matériau de
colmatage (16) dans des zones déterminées
pour former les ébauches de sous-cavités
(20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a 3, caractérisé en ce que l'on réalise les canaux
isolés du sel par forage dans un terrain (104) adja-
cent a ladite couche de sel et contenant peu ou pas
de sel soluble par le solvant.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Aushéhlen eines Hohlraums durch
Lésungsvorgange in einem Gelande, das wenig-
stens eine Schicht (1) umfasst, die hauptséachlich
aus Salz besteht, wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte umfasst:

- Niederbringen wenigstens eines Bohrloches
(8; 108), das einen im Wesentlichen horizontal
verlaufenden Abschnitt (8b; 108b) umfasst, der
wenigstens teilweise in der Salzschicht (1) an-
geordnet ist,

- Installation bzw. Anlegen eines Einspritzrohres
(22; 122), eines Extraktionsrohres (24f; 124f)
und eines roh ausgebildeten Raums zur Kom-
munikation (20a, 24a, 20b, 24b, 20c, 24c, 20d,
24d, 20e, 24e, 20f; 120a, 124a, 120b, 124b,
120c, 124c, 120d, 124d, 120e) in der Bohrung,
welcher das Einspritzrohr (22; 122) und das Ex-
traktionsrohr (24f; 124f) miteinander verbindet,

- Einspritzen eines Lésungsmittels flr das Salz
in den Kommunikationsraum tber ein Ende des
Einspritzrohres (22; 122), das den Einspritz-
punkt (22a; 122a) bildet,

- Extraktion der Sole, die durch die Lésung des
Salzes beim Kontakt mit dem Ldsungsmittel
gebildet wird, Uber das Extraktionsrohr (24f;
124f),

dadurch gekennzeichnet, dass man her-
stellt:

- eine Vielzahl von roh ausgebildeten Teilhohl-
raumen (20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f; 120a,
120b, 120c, 120d, 120e) in der Salzschicht (1)
und

- eine Aufeinanderfolge von isolierten Kanalen
(24a, 24b, 24c, 24d, 24e; 124a, 124b, 124c,
124d) der aufzulésenden Schicht, die Salz ent-
halt, wobei die Kanale in flissiger Weise jeweils
zwei Teilhohlrdume verbinden, um einen offe-
nen Kreislauf fir die Zirkulation des Losungs-
mittels zu bilden, der sich zwischen einem er-
sten (20a; 120a) und einem letzten (20f; 120e)
Teilhohlraum erstreckt und die Kanéle diesen
roh ausgebildeten Raum zur Kommunikation
festlegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- man den letzten Teilhohlraum (20f; 120e) mit
dem Extraktionsrohr (24f; 124f) verbindet und
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- mandas Lésungsmittel sukzessive in jeden der
Teilhohlrdume (20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f;
120a, 120b, 120c, 120d, 120e) einspritzt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- man das Einspritzrohr (22; 122) und das Ex-
traktionsrohr (24f; 124f) konzentrisch anordnet,
wobei das Extraktionsrohr um das Einspritzrohr
herum angeordnet wird,

- man das Einspritzrohr (22; 122) in die Aufein-
anderfolge von Teilhohlrdumen (20a, 20b, 20c,
20d, 20e, 20f; 120a, 120b, 120c, 120d, 120¢e)
und Kanalen (24a, 24b, 24c, 24d, 24e; 124a,
124b, 124c, 124d) vorschiebt, bis man seinen
Einspritzpunkt (22; 122) in dem ersten Teilhohl-
raum (20a; 120a) einrichtet, um das Salz haupt-
sachlich in diesem Hohlraum aufzuldsen,

- man den ersten Teilhohlraum auflést, indem
man das Lésungsmittel Uber den Einspritz-
punkt einspritzt und die Lake in den anderen
Teilhohlrdumen und in den Kanalen bis zu dem
Extraktionsrohr (24f; 124f) zirkuliert,

- man den Einspritzpunkt sukzessive in jeden
der Teilhohlrdume in die Richtung des letzten
Teilhohlraums zurlickverlegt und man jeden
dieser Teilhohlraume aushohlt, indem man das
Lésungsmittel in diesen Teilhohlraum ein-
spritzt, wobei die Lake in den Teilhohlraumen
und den Kanélen zirkuliert, die zwischen die-
sem Teilhohlraum und dem letzten Teilhohl-
raum (20f; 120e) angeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass man die isolierten
Kanale der Schicht, welche das zu I6sende Salz
enthalt, herstellt, indem man in dem Bohrloch Ab-
schnitte mit einer Auskleidung (14a, 14b, 14c, 14d,
14e) anordnet, die bezliglich des L&sungsmittels
dicht sind und indem man die Lake in diese ausge-
kleideten Abschnitte leitet.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man den Raum zur Kommunikation
(20a, 24a, 20b, 24b, 20c, 24c, 20d, 24d, 20e, 24e,
20f) herstellt:

- indem man das Bohrloch (8) aushéhit,
- indem man eine Auskleidung (14) in das Bohr-
loch (8) einfiihrt, das man so bis zu der Salz-

schicht (1) erhalt,

- indem man ein Abdichtungsmaterial (16) (wie
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beispielsweise Beton) zwischen der Ausklei-
dung (14) und dem Bohrloch (8) anordnet, und

- indem man die Auskleidung (14) und das Ab-
dichtungsmaterial (16) in den festgelegten Zo-
nen beseitigt, um die roh ausgebildeten Teil-
hohlrdume (20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f) zu for-
men.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass man die isolierten
Kanale des Salzes durch eine Bohrung in einem
Gelande (104) neben der Salzschicht herstellt, das
wenig oder gar kein Salz enthalt, welches durch das
Lésungsmittel 16sbar ist.

Claims

Process for hollowing out a cavity, by dissolution, in
a ground formation comprising at least one layer (1)
containing predominantly salt, the said process
comprising the following steps:

- preparing at least one drilled hole (8; 108) com-
prising a substantially horizontal section (8b;
108b) arranged at least in part in the salt layer
(M,

- providing in the drilled hole(s) an injection pipe
(22; 122), an extraction pipe (24f; 124f) and a
preliminary communication space (20a, 24a,
20b, 24b, 20c, 24c, 20d, 24d, 20e, 24e, 20f;
120a, 124a, 120b, 124b, 120c, 124c, 120d,
124d, 120e) connecting the injection pipe (22;
122) and the extraction pipe (24f; 124f),

- injecting a solvent of the salt, into the commu-
nica-tion space, through one end of the injec-
tion pipe (22; 122) forming an injection point
(22a; 122a),

- extracting, through the extraction pipe (24f;
124f), the brine formed by the dissolution of the
salt, in contact with the solvent,

characterized in that:

- aplurality of preliminary sub-cavities (20a, 20b,
20c, 20d, 20e, 20f;. 120a, 120b, 120c, 120d,
120e) are produced in the salt layer (1), and

- asuccession of channels (24a, 24b, 24c, 24d,
24e; 124a, 124b, 124c, 124d) are produced,
isolated from the said layer to be dissolved con-
taining salt, the channels connecting the sub-
cavities in a fluid manner two at a time in order
to form an open circuit for circulation of the sol-
vent, extending between a first sub-cavity (20a;
120a) and a last sub-cavity (20f; 120e), the pre-
liminary sub-cavities and the channels defining
the said preliminary communication space.
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2. Process according to Claim 1, characterized in

that:

- the last sub-cavity (20f; 120e) is connected to
the extraction pipe (24f; 124f), and

- the solventis injected successively into each of
the sub-cavities (20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f;
120a, 120b, 120c, 120d, 120e).

Process according to Claim 2, characterized in
that:

- the injection pipe (22; 122) and the extraction
pipe (24f; 124f) are arranged concentrically, the
extraction pipe being positioned round the in-
jection pipe,

- theinjection pipe (22; 122) is advanced into the
succession of sub-cavities (20a, 20b, 20c, 20d,
20e, 20f; 120a, 120b, 120c, 120d, 120e) and
channels (24a, 24b, 24c, 24d, 24e; 124a, 124b,
124c, 124d) until its injection point (22; 122) is
arranged in the first sub-cavity (20a; 120a) in
order to dissolve the salt principally in that cav-
ity;

- the first sub-cavity is hollowed out by injecting
the solvent through the injection point, the brine
circulating in the other sub-cavities and in the
channels to the extraction pipe (24f; 124f),

- the injection point is withdrawn into each of the
sub-cavities in succession, in the. direction of
the last sub-cavity, and each of the sub-cavities
is hollowed out by injecting the solvent into that
sub-cavity, the brine circulating in the sub-cav-
ities and the channels arranged between that
sub-cavity and the last sub-cavity (20f; 120e).

Process according to any one of the preceding
claims, characterized in that the channels isolated
from the layer containing the salt to be dissolved
are produced by arranging, in the drilled hole, cas-
ing sections (14a, 14b, 14c, 14d, 14e) impermeable
to the solvent and by guiding the brine in these cas-
ing sections.

Process according to Claim 4, characterized in
that the communication space (20a, 24a, 20b, 24b,
20c, 24c, 20d, 24d, 20e, 24e, 20f) is produced by:

- preparing the drilled hole (8),

- introducing a casing (14) into the drilled hole (8)
thus obtained, into the layer of salt (1),

- arranging a sealing material (16) (such as con-
crete) between the casing (14) and the drilled
hole (8), and

- eliminating the casing (14) and the sealing ma-
terial (16) in specific areas in order to form the
preliminary sub-cavities (20a, 20b, 20c, 20d,
20e, 20f).
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Process according to any one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the channels isolated from the salt
are produced by drilling in a ground formation (104)
adjacent to the said layer of salt and containing little
or no salt soluble by the solvent.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 0 833 037 B1

(&)
| ¢
A AKY NN //K\\Y//AW/K\\V//K\\

‘8 : , ~. 2
7 N \\

e o -~ -~ ] ~~ .
4 ’ v ’ - . - A ‘ - - -' » ‘
.. - s - > o~ * s ._./-\
ey =N R . . s - PR
LN . b - . . . . »
. -~ 2 - - . . .
. ~ . s ~ . N
TS ) N - .- . \
14 - o
MY E ) -
[ > 4 - ¢ = » Py
- . 3 - - - — - - v

“ < # , 7£ 4
I . FIG.1
/K@Q@// 22

/




EP 0 833 037 B1

28
6 8a 2 ¥

<N ___ £/ [ /
ZZY SRR Z SRS 7R
8 o |

A AN 'Qi
8c 22 / |14e) |14d/ \1ac/ \14b] \1aa/ 208
14F /26 20f | 20e / 20d | 20c/ 20b| 22
_24F 24e  24d 24c 24b 4a

o FIG.4

4

-

10



EP 0 833 037 B1

’ Y - - » -
. .
. = - ;s -
- . e &
N
* ’

24C 14b | 24b /[ 22

20c 16b 20b 14a
| 163

N \/7(@? \\y oo
24

a
2da

1



EP 0 833 037 B1

' 106 102
4
2’ %\V//&\V/%\V//A\W/{\WA\\Y
|l 108a
4 /ééQ2?;5?éﬂﬁ5Z2?”Q&54226?<§724<\55%2§<§5>§>’
Vi R
120¢ 120d /" 120¢ ) ‘120b /" 1e0a | 104

40 t24c  qub 42 FIG.B

1084 102
/-
' /W//\\\W//@\W/A\W/R\W&\\‘

> \//%V//{&\V/A(\V/AWA\\
-' 108c 108 - 108b

N A
7 ',lVNﬂv’\'"%"/W \“/"/ 7 ‘\I N
122 24F12€ 1204 120¢ 120b "/ 1228 120a

,124d 124¢c 124D 124a FIG 9

RS RS RS RS RS RS,

A A\V/A&\V//x m&\%/ X<< \V/K(

......

124? 2087304 120:./ ok o ega
124d  12AC  1pap 1243 Fl G 210

12



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins

