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Description

[0001] La présenteinvention concerne un dispositif de
préparation d’un fluide, notamment d’une boue de fora-
ge, du type comprenant :

- une pompe, comportant au moins un élément fixe et
au moins un élément mobile par rapport a I'élément
fixe, ces éléments délimitant au moins une cavité de
pompage ; et

- des moyens de chauffage du fluide.

[0002] Ce dispositif s’applique au pompage et au
chauffage de fluides, notamment de fluides thermosen-
sibles, susceptibles de se dégrader a une température
proche de leur température de chauffage, comme par
exemple des boues de forage.

[0003] Lors du forage d'un puits de pétrole ou d'un
autre effluent (notamment gaz, vapeur, eau), il est connu
de réaliser une analyse des composés gazeux contenus
dans les boues de forage émergeant du puits. Cette ana-
lyse permet de reconstituer la succession géologique des
formations traversées lors du forage et intervient dans la
détermination des possibilités d’exploitation des gise-
ments de fluides rencontrés.

[0004] Cette analyse, réalisée en continu, comprend
deux phases principales. La premiéere phase consiste a
prélever des échantillons de boue et a extraire les gaz
contenus dans ces échantillons (par exemple composés
hydrocarbonés, dioxyde de carbone, sulfure d’hydrogeé-
ne). La deuxiéme phase consiste a qualifier et quantifier
les gaz extraits.

[0005] Dans la premiére phase, un dégazeur a agita-
tion mécanique du type décrit dans FR 2 799 790 est
utilisé de maniére fréquente. Ce type de dégazeur com-
prend un dispositif de préparation du type précité, com-
portant une pompe pour amener la boue dans une cuve
d’extraction de gaz. Le dispositif comprend en outre un
module de chauffage de la boue, disposé entre la pompe
et la cuve, pour porter la température de la boue a des
valeurs comprises par exemple entre 70°C et 120°C, afin
de favoriser I'extraction de gaz et d’augmenter la sensi-
bilité de I'analyse. A cet effet, la sortie de refoulement de
la pompe est reliée a I'entrée du module de chauffage
par une tubulure. Le module de chauffage comprend par
exemple une paroi chauffée indirectement par une résis-
tance électrique, la paroi étant plongée dans la boue.
[0006] Toutefois, certaines boues de forage sont des
fluides thermosensibles qui se dégradent a des tempé-
ratures proches de 90°C. Pour porter la boue a la valeur
de température désirée, la résistance électrique doit étre
réglée, dans certains cas, a une température supérieure
alatempérature de dégradation de la boue. Au voisinage
de la paroi chauffante, la boue se dégrade et encrasse
la paroi.

[0007] L’analyse des gaz doit donc étre interrompue
périodiquement pour nettoyer la paroi chauffante, ce qui
nuit a la fiabilité des mesures effectuées lors du forage.
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Pour pallier ce probléme, la température de chauffage
de la boue est diminuée, ce qui détériore la sensibilité
de l'analyse.

[0008] L'’invention a pour but principal d’augmenter la
fiabilité de I'analyse des gaz contenus dans une boue au
cours d’un forage, sans détériorer sa sensibilité.

[0009] A cet effet, 'invention a pour objet un dispositif
du type précité, caractérisé en ce que les moyens de
chauffage sont appliqués a I'un au moins des élément
fixe et élément mobile pour chauffer ledit élément.
[0010] Le dispositif selon I'invention peut comporter
une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises
isolément ou suivant toutes combinaisons technique-
ment possibles :

- la cavité de pompage est délimitée par au moins
deux surfaces mobiles localement en contact, le dé-
placement de I'élément mobile par rapport a I'élé-
ment fixe provoquant le déplacement relatif desdites
surfaces localement en contact I'une par rapport a
l'autre, pour assurer le raclage desdites surfaces ;

- I'un desdits élément fixe et élément mobile est un
élément femelle délimitant une cavité, et I'autre des-
dits élément fixe et élément mobile est un élément
male disposé dans I'élément femelle ;

- les moyens de chauffage sont disposés dans I'élé-
ment male ;

- les moyens de chauffage sont disposés dans I'élé-
ment femelle ;

- ilcomprend une enveloppe d’isolation thermique dis-
posée autour de I'élément femelle ;

- I'élément femelle présente une surface interne de
forme sensiblement hélicoidale, I'élément male pré-
sentant une surface externe de forme sensiblement
hélicoidale, lesdites surfaces interne et externe dé-
limitant une pluralit¢ de cavités de pompage
disjointes ;

- I'élément mobile est monté rotatif autour d’'un axe de
rotation et il comprend des moyens d’entrainement
en rotation de I'élément mobile par rapport a I'élé-
ment fixe autour de I'axe de rotation ;

- les moyens de chauffage sont disposés dans I'élé-
ment mobile et sont raccordés électriquement a une
source d’énergie électrique a travers les moyens
d’entrainement en rotation.

[0011] L’invention a en outre pour objet un procédé de
préparation d’un fluide, notamment d’une boue de fora-
ge, du type comprenant les étapes de :

- pompage du fluide entre une entrée d’admission
d’'une pompe et une sortie de refoulement de la pom-
pe, la pompe comportant au moins un élément fixe
et au moins un élément mobile par rapport a I'élé-
ment fixe, ces éléments délimitant au moins une ca-
vité de pompage ; et

- chauffage du fluide par des moyens de chauffage ;
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caractérisé en ce que le chauffage du fluide est assuré
par contact de ce fluide avec une surface de 'un au moins
des élément fixe et élément mobile de la pompe, cette
surface étant chauffée par les moyens de chauffage.
[0012] L’invention a également pour objet un ensem-
ble d’analyse d’au moins un gaz contenu dans un fluide,
notamment une boue de forage, circulant dans un con-
duit, caractérisé en ce qu’il comprend :

- des moyens de prélévement du fluide dans ledit
conduit ;

- undispositif tel que défini ci-dessus, une entrée d’ad-
mission de la pompe étant reliée aux moyens de
prélevement ;

- des moyens d’extraction de gaz contenu dans le flui-
de, raccordés a une sortie de refoulement de la
pompe ; et

- des moyens d’analyse des gaz extraits.

[0013] Un exemple de mise en oeuvre de l'invention
va maintenant étre décriten regard des dessins annexeés,
sur lesquels :

- laFigure 1 est une vue schématique en coupe ver-
ticale d’'une installation de forage, munie d'un en-
semble d’analyse selon l'invention ;

- laFigure 2 est une vue schématique en coupe sui-
vantun plan horizontal d’'un premier dispositif de pré-
paration selon I'invention ; et

- laFigure 3 est une vue analogue a la Figure 2 d’un
deuxieme dispositif de préparation selon l'invention.

[0014] Unensemble d’analyse de gaz selon l'invention
est utilisé par exemple dans une installation de forage
11 d’un puits de production de pétrole.

[0015] Commeillustré parlaFigure 1, cette installation
11 comprend un conduit de forage 13 dans une cavité
percée par un outil de forage 15 rotatif, une installation
de surface 17, et un ensemble d’analyse de gaz 19 selon
l'invention.

[0016] Le conduit de forage 13 est disposé dans la
cavité percée dans le sous-sol 21 par I'outil de forage 15
rotatif. Ce conduit 13 comporte au niveau de la surface
22 une téte de puits 23 munie d’une conduite 25 de vi-
dange.

[0017] L’outil de forage 15 comprend une téte de fo-
rage 27, une garniture de forage 29, et une téte 31 d’in-
jection de liquide.

[0018] La téte de forage 27 comprend des moyens de
percage 33 des roches du sous-sol 21. Elle est montée
sur la partie inférieure de la garniture de forage 29 et est
positionnée dans le fond du conduit de forage 13.
[0019] La garniture 29 comprend un ensemble de tu-
bes de forage creux. Ces tubes délimitent un espace
interne 35 permettant d’amener un liquide depuis la sur-
face 22 jusqu’a la téte de forage 27. A cet effet, la téte
d’injection 31 de liquide estvissée sur la partie supérieure
de la garniture 29.
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[0020] L'installation de surface 17 comprend des
moyens 41 de support et d’entrainement en rotation de
I'outil de forage 15, des moyens 43 d’injection du liquide
de forage et un tamis vibrant 45.

[0021] Les moyens d’injection 43 sont reliés hydrauli-
quement a la téte d’injection 31 pour introduire et faire
circulerunliquide dansl'espace interne 35 de la garniture
de forage 29.

[0022] Le tamis vibrant 45 collecte dans une cuve 46
de réception de liquide, le liquide chargé de résidus de
forage, désigné par la suite par « boue de forage », qui
sort de la conduite d’évacuation 25 et sépare le liquide
des résidus de forage solides.

[0023] Comme illustré sur la Figure 1, 'ensemble
d’analyse 19 comprend des moyens 51 de prélévement
de la boue piqués sur la conduite de vidange 25, un dis-
positif 53 de préparation de la boue, des moyens 55 d’ex-
traction des gaz contenus dans la boue, et des moyens
57 d'analyse des gaz extraits.

[0024] Les moyens de prélevement 51 comprennent
une téte 59 de prélévement de liquide montée en saillie
dans la conduite de vidange 25, et une tubulure 61 de
raccordement reliant la téte 59 au dispositif de prépara-
tion 53.

[0025] En variante, les moyens de prélévement sont
piqués dans une cuve de réception du liquide dans la-
quelle débouche la conduite de vidange 25, par exemple
la cuve 46.

[0026] Comme illustré par la Figure 2, le dispositif de
préparation 53 comprend une pompe 65 dite
« Moineau » munie de moyens de chauffage 67 de la
boue.

[0027] La pompe 65 comprend un carter 69 qui déli-
mite une chambre 71 d’admission de la boue, un stator
73 et un rotor 75 qui délimitent une pluralité de cavités
77 de pompage disjointes et des moyens 79 d’entraine-
ment en rotation du rotor 75 par rapport au stator 73
comprenant un arbre d’entrainement 81.

[0028] Le carter 69 présente une forme générale tu-
bulaire s’étendant suivant un axe longitudinal X-X’ de la
pompe 65.

[0029] Dans tout ce qui suit, les termes « amont » et
« aval » s’entendent par rapport au sens de circulation
normal du fluide dans l'installation.

[0030] Le carter 69 présente, a son extrémité amont
83, une ouverture axiale 85 de réception de I'arbre d’en-
trainement 81 délimitée par une collerette annulaire in-
terne prolongée extérieurement par un manchon annu-
laire 87 de support.

[0031] La chambre d’admission 71 s’étend entre une
ouverture latérale 91 d’admission, ménagée au voisina-
ge de I'extrémité amont 83 et une ouverture axiale de
pompage 93 ménagée a I'extrémité aval 95 du carter 69.
L’ouverture d’admission 91 est raccordée a la tubulure
de raccordement 61.

[0032] Le stator 73 est monté dans le prolongement
axial du carter 69 a son extrémité aval 95 et comprend
une enveloppe extérieure 97 et un garnissage intérieur
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99.

[0033] L’enveloppe extérieure 97 estfixée sur le carter
69, dans le prolongement de I'ouverture de pompage 93.
Elle présente a son extrémité libre un passage de refou-
lement 101 de la pompe 65.

[0034] Le garnissage 99 est fixé sur une paroi interne
de I'enveloppe 97. Il présente une surface interne de for-
me hélicoidale qui s’étend entre I'ouverture de pompage
93 et le passage de refoulement 101.

[0035] Dans I'exemple illustré par la Figure 2, la sur-
face hélicoidale interne 103 est générée suivant une dou-
ble hélice effectuant cing révolutions.

[0036] Le garnissage 99 est réalisé a base d’'un maté-
riau élastomeére résistant a la chaleur, et isolant thermi-
quement comme par exemple du nitrile ou du Viton ®.
[0037] Ainsi, les pertes de chaleur dans la pompe 65
sont minimisées et le rendement de chauffage de la pom-
pe 65 est amélioré.

[0038] Le rotor 75 comprend un barreau 105 métalli-
que rotatif, monté dans la cavité interne délimitée par le
garnissage 99 du stator 73.

[0039] Le barreau 105 présente une surface externe
107 hélicoidale. La surface externe 107 du barreau 105
est générée par exemple par une hélice simple, de di-
mensions choisies pour que la surface interne 103 du
garnissage 99 et la surface externe 107 du barreau 105
possédent une pluralité de régions 109 de contact. Ces
régions de contact 109 délimitent la pluralité de cavités
de pompage alvéolaires 77, étanches les unes par rap-
port aux autres.

[0040] Le barreau 105 est réalisé par exemple a base
d’'un métal de type acier inoxydable, ou acier traité en
surface par nickelage, ou bronze dont la conductivité
thermique est comprise entre 15 W/mZ2.K et 200 W/mZ2 K.
La longueur du barreau est comprise entre 0,2 m et 0,8
m et sa surface externe 107 entre 5x10-3 m2 et 1x10-"
mZ2 afin de porter une boue circulant & un débit compris
entre 51/h et 150 I/h a des températures comprises entre
20°C et 300°C.

[0041] Le barreau 105 est monté rotatif dans le gar-
nissage 99 autour de I'axe longitudinal X-X’ de la pompe
65. Compte tenu de la configuration relative des surfaces
hélicoidales interne et externe 103, 107, I'axe central
Y-Y’ du barreau 105 est décalé latéralement par rapport
a I'axe longitudinal X-X’ et paralléle a cet axe X-X'.
[0042] Ainsi, lorsque le barreau 105 est entrainé en
rotation autour de I'axe longitudinal X-X’, son extrémité
amont 111 décrit un mouvement circulaire autour de cet
axe X-X'. Par ailleurs, lorsque le barreau 105 tourne
autour de I'axe X-X’ longitudinal, les régions de contact
109 se déplacent vers I'aval et les cavités alvéolaires 77
se déplacent longitudinalement depuis I'ouverture de
pompage 93 vers le passage de refoulement 101 de la
pompe 65.

[0043] Lors de ce déplacement, les régions de contact
109 balayent toute la surface interne 103 du garnissage
99 et toute la surface externe 107 du barreau 105, pour
permettre le raclage continu des surfaces interne et ex-
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terne 103 et 107, de sorte que les résidus qui se déposent
sur ces surfaces 103 et 107 sont évacués vers le passage
de refoulement 101.

[0044] Les moyens d’entrainement en rotation 79 du
rotor 75 comprennent, outre I'arbre d’entrainement 81
du rotor 75, un moteur électrique 121, et des moyens
123 de transmission entre I'arbre d’entrainement 81 et
le rotor 75.

[0045] Lemoteur 121 estdisposé al’extérieurdu carter
69. Il comprend un arbre de sortie 125 engrené avec
I'arbre d’entrainement 81 pour la mise en rotation de ce
dernier.

[0046] L’arbre d’entrainement 81 est monté rotatif
autour de I'axe longitudinal X-X’ dans un boitier 127 creux
fixé dans le prolongement axial de I'extrémité amont 83
du carter 69. Des roulements amont 129 sont disposés
entre un étranglement 131 du boitier 127 et I'arbre 81.
[0047] L’extrémité aval 133 de l'arbre 81 est par
ailleurs montée rotative dans le manchon de support 87
du carter 69 par l'intermédiaire d’un roulement aval 135.
L’extrémité aval 133 fait saillie dans la chambre d’admis-
sion 71 a travers l'ouverture de réception 85. Un joint
annulaire (non représenté) assure I'étanchéité entre la
collerette annulaire et I'arbre 81.

[0048] Les moyens de transmission 123 comprennent
une bielle 141 articulée d’une part, a I'extrémité aval 133
de l'arbre d’entrainement 81, et d’autre part, a I'extrémité
amont 111 du barreau 105.

[0049] Les articulations 143 entre la bielle 141 et I'ar-
bre d’entrainement 81 d’une part, et la bielle 141 et le
barreau 105 d’autre part, comprennent au moins deux
degrés de liberté suivant deux axes perpendiculaires.
Ces articulations 143 sont par exemple de type cardan
ou rotule pour permettre a I'extrémité amont 111 du bar-
reau 105 de décrire un mouvement sensiblement circu-
laire dans un plan perpendiculaire a I'axe longitudinal
X-X.

[0050] Les moyens de chauffage 67 comprennentune
résistance électrique 151, une source 153 d’alimentation
électrique de cette résistance 151 et des moyens 155 de
raccordement électrique entre cette source 153 et la ré-
sistance 151.

[0051] Larésistance électrique 151 comprend une car-
touche chauffante de forme sensiblement cylindrique
disposée dans une cavité 157 de forme conjuguée, mé-
nagée dans le barreau 105. De préférence, la cartouche
présente une surface externe comprise entre 2.10-2 m2
et 4.102 m2 et une puissance thermique comprise entre
1000 W et 4000 W.

[0052] La source 153 d’énergie électrique est dispo-
sée a l'extérieur du carter 69, au voisinage du moteur
121.

[0053] Les moyens 155 de raccordement électrique
comprennent des cheminements électriques qui s’éten-
dent entre la résistance 151 et un collecteur tournant 159
de type balai, disposé entre I'arbre de sortie 125 et le
moteur 121. Les cheminements s’étendent a travers suc-
cessivement le rotor 75, la bielle 141, I'arbre d’entraine-
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ment 81, et I'arbre de sortie 125.

[0054] Le collecteur tournant 159 est disposé a I'écart
de la résistance chauffante 151, ce quilimite son échauf-
fement et assure ainsi son fonctionnement fiable.
[0055] En référence a la Figure 1, les moyens d’ex-
traction 55 sont par exemple analogues a ceux décrits
dans FR 2 799 790. lls comprennent une enceinte 201,
une conduite 203 d'amenée de boue dans I'enceinte 201,
une conduite 205 d’évacuation de la boue de I'enceinte
201, des moyens 207 d’introduction d’'un gaz vecteur
dans I'’enceinte 201, et une conduite 209 d’extraction des
gaz extraits hors de I'enceinte 201.

[0056] L’enceinte 201 est munie de moyens d’agitation
211.

[0057] Laconduite d’'amenée de boue 203 s’étend en-
tre le passage de refoulement 101 de la pompe 65 et une
ouverture d’entrée ménagée dans la partie inférieure de
I'enceinte 201.

[0058] La conduite d’évacuation 205 s’étend entre un
passage a débordement ménagé dans une partie supé-
rieuredel’enceinte 201 etunbac de rétention 213 destiné
a recevoir les boues évacuées de I'enceinte 201. En va-
riante, le bac 213 est formé par la cuve de réception 46
du tamis vibrant 45.

[0059] La boue collectée dans le bac de rétention 213
et dans la cuve 46 est recyclée vers les moyens d’injec-
tion 43 par une conduite 214 de recirculation de boue.
[0060] Lesmoyens207 d’introductiond’un gazvecteur
dans I'enceinte 201 comprennent une prise d’air ou d’'un
gaz neutre débouchant dans I'enceinte 201.

[0061] La conduite d’extraction 209 s’étend entre une
ouverture d’extraction ménagée dans la partie supérieu-
re de I'enceinte 201 et les moyens d’analyse 57. Elle
comprend une ligne de transport 215 et des moyens d’as-
piration 217.

[0062] Les moyens d’analyse 57 comprennent une
instrumentation permettant la détection et la quantifica-
tion d’un ou plusieurs gaz extraits.

[0063] Le fonctionnementde 'ensemble d’analyse se-
lon I'invention lors du forage d’un puits va maintenant
étre décrit comme exemple.

[0064] Lors d’'une phase de forage, I'outil de forage 15
est entrainé en rotation par l'installation de surface 41.
Un liquide de forage est introduit dans I'espace intérieur
35 de la garniture de forage 29 par les moyens d’injection
43. Ce liquide descend jusqu’a la téte de forage 27, et
passe dans le conduit de forage 13 a travers la téte de
forage 27. Ce liquide refroidit et lubrifie les moyens de
percage 33. Puis, le liquide collecte les déblais solides
résultant du forage et remonte par I'espace annulaire dé-
fini entre la garniture de forage 29 et les parois du conduit
de forage 13, puis est évacué par la conduite de vidange.
[0065] En référence a la Figure 2, le moteur 121 est
alors activé pour entrainer en rotation I'arbre d’entraine-
ment 81 autour de I'axe longitudinal X-X'. Le mouvement
de rotation de I'arbre d’entrainement 81 est transmis au
rotor 75 via les moyens de transmission 123.

[0066] Le déplacement relatif du rotor 75 par rapport
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au stator 73 provoque le déplacement des régions de
contact 109 et par suite, le déplacement des cavités al-
véolaires 77 depuis I'ouverture aval 93 vers le passage
de refoulement 101.

[0067] La source d’alimentation électrique 153 est ac-
tivée. Cette source 153 alimente la résistance électrique
151 via les moyens de raccordement 155. La résistance
151 est portée a une température comprise entre 50°C
et 300°C a sa surface.

[0068] La pompe est auto-amorgante, de sorte que la
boue est continlment prélevée dans la conduite de vi-
dange 25 ou dans la cuve 46 par les moyens de préle-
vement 51, puis convoyée par aspiration a travers la tu-
bulure de prélévement 61 jusqu’a la chambre d’admissi-
on 71. La boue pénétre ensuite dans une cavité 77 ad-
jacente a I'ouverture de pompage 93, puis est pompée
par le déplacement vers I'aval de cette cavité 77 jusqu’au
passage de refoulement 101.

[0069] Lors du passage de la boue dans la cavité 77,
la chaleur émise par la résistance électrique 151 est
transmise a la boue par conduction a travers le barreau
métallique 105, puis par convection au niveau de la sur-
face externe 107. La température qui régne au niveau
de la surface externe du barreau est par exemple com-
prise entre 50°C et 300C.

[0070] La boue est ainsi portée a la température dési-
rée, par exemple comprise entre 70 °C et 120 °C, lors
de son passage dans la pompe 65.

[0071] Grace a la surface d’échange élevée entre la
boue et le rotor 75, la différence de température entre la
surface externe 107 du rotor 75 et la boue est minimisée,
ce qui permet de diminuer notablement I'encrassement
de cette surface 107.

[0072] La boue est ensuite convoyée jusqu’a l'encein-
te 201 atravers la conduite d’admission 203. Les moyens
d’agitation 211 sont activés pour extraire les gaz conte-
nus dans la boue.

[0073] Les gaz extraits sont prélevés par la conduite
209 et sont convoyés par aspiration jusqu’aux moyens
d’analyse 57 ou ils sont qualifiés et quantifiés.

[0074] Dansl'ensemble d’analyse 19 selon I'invention,
il n’est plus nécessaire de prévoir un nettoyage périodi-
que des moyens de chauffage 67 lors du forage, ce qui
améliore considérablement la fiabilité de I'analyse des
gaz contenus dans la boue de forage.

[0075] En variante, un dispositif de régulation thermi-
que (non représenté) régule la puissance électrique dé-
livrée a la résistance électrique 151 pour commander la
température de sortie de laboue, prise au niveau du pas-
sage de refoulement 101 ou dans I'enceinte 201.
[0076] Dans une deuxiéme variante illustrée par la Fi-
gure 3, une enveloppe 301 d’isolation thermique est dis-
posée autour du stator 73, pour diminuer les pertes ther-
miques au sein de la pompe 65 et ainsi augmenter I'ef-
ficacité du chauffage dans cette pompe 65.

[0077] Dans une troisieme variante non représentée,
le barreau hélicoidal 105 est fixe par rapport au carter
69 et I'ensemble 73 constitué par la garniture 99 et I'en-
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veloppe 97 est mobile en rotation autour de I'axe longi-
tudinal X-X'. Cet ensemble 73 est, dans ce cas, pourvu
de moyens d’entrainement en rotation.

[0078] Dans cette variante, les moyens de raccorde-
ment électrique 155 sont dépourvus de collecteur tour-
nant 159 puisque le barreau 105 est fixe.

[0079] Dans une quatrieme variante, la dimension
transversale maximale des cavités de pompage est aug-
mentée pour recevoir des débris rocheux de tailles plus
élevée.

[0080] Dans une cinquieme variante, la résistance
électrique 151 est disposée dans le stator 73.

[0081] Grace alinvention qui vient d’étre décrite, il est
possible de disposer d’un dispositif de préparation d’une
boue de forage, en vue de I'extraction des gaz de cette
boue, qui porte la boue a une température déterminée,
tout en limitant 'encrassement dans le dispositif.
[0082] La fiabilité de 'analyse des gaz contenus dans
une boue de forage extraite d’'une installation munie d’un
ensemble d’analyse selon l'invention est donc notable-
ment augmentée par ce dispositif.

[0083] Par ailleurs, ce dispositif permet d’augmenter
la température a laquelle la boue est portée avant I'ex-
traction des gaz, sans générer d’encrassement substan-
tiel du dispositif, grace au raclage continu des cavités de
pompage. Le rendement d’extraction des gaz contenus
dans la boue est donc amélioré et la sensibilité de I'ana-
lyse est accrue.

[0084] Ce dispositif limite en outre 'encombrement de
I'ensemble d’analyse disposé en zone explosive, au voi-
sinage du puits.

[0085] Le dispositif est par ailleurs adaptable a
d’autres types de pompes, par exemple a une pompe a
piston.

[0086] Plus généralement, le dispositif s’applique au
pompage et au chauffage simultané d’autres fluides ther-
mosensibles comme par exemple du lait.

Revendications

1. Dispositif (53) de préparation d’un fluide, notamment
d’'une boue de forage, du type comprenant :

- une pompe (65), comportant au moins un élé-
ment fixe (73) et au moins un élément mobile
(75) par rapport a I'élément fixe (73), ces élé-
ments (73, 75) délimitant au moins une cavité
de pompage (77) ; et

- des moyens de chauffage du fluide (151) ;

caractérisé en ce que les moyens de chauffage
(151) sont appliqués a I'un au moins des élément
fixe (73) et élément mobile (75) pour chauffer ledit
élément (75).

2. Dispositif (53) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la cavité de pompage (77) est délimitée

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

par au moins deux surfaces mobiles (103, 107) lo-
calement en contact, le déplacement de I'élément
mobile (75) par rapport a I'élément fixe (73) provo-
quant le déplacement relatif desdites surfaces (103,
107) localement en contact I'une par rapport a
l'autre, pour assurer le raclage desdites surfaces
(103, 107).

Dispositif (53) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que l'un
desdits élément fixe (73) et élément mobile (75) est
un élément femelle (73) délimitant une cavité, et
l'autre desdits élément fixe (73) et élément mobile
(75) estun élémentmale (75) disposé dans I'élément
femelle (73).

Dispositif (53) selon la revendication 3, caractérisé
en ce que les moyens de chauffage (151) sont dis-
posés dans I'élément male (75).

Dispositif (53) selon la revendication 3, caractérisé
en ce que les moyens de chauffage (151) sont dis-
posés dans I’élément femelle (73).

Dispositif (53) selon 'une quelconque des revendi-
cations 3 a 5 caractérisé en ce qu’il comprend une
enveloppe (301) d’isolation thermique disposée
autour de I'élément femelle (73).

Dispositif (53) selon I'une quelconque des revendi-
cations 3 a 6 caractérisé en ce que I'élément fe-
melle (73) présente une surface interne (103) de for-
me sensiblement hélicoidale, I'élément male (75)
présentant une surface externe (107) de forme sen-
siblement hélicoidale, lesdites surfaces interne
(103) et externe (107) délimitant une pluralité de ca-
vités de pompage (77) disjointes.

Dispositif (53) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que I'élé-
ment mobile (75) est monté rotatif autour d’'un axe
(X-X) de rotation et en ce qu’il comprend des
moyens (79) d’entrainement en rotation de I'élément
mobile (75) par rapport a I'élément fixe (73) autour
de I'axe de rotation (X-X).

Dispositif (53) selon la revendication 8, caractérisé
en ce que les moyens de chauffage (151) sont dis-
posés dans I'élément mobile (75) et sont raccordés
électriquement a une source d’énergie électrique
(153) a travers les moyens d’entrainement en rota-
tion (121).

Procédé de préparation d’'un fluide, notamment
d’une boue de forage, du type comprenant les éta-

pes de :

- pompage du fluide entre une entrée d’admis-
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sion (91) d’'une pompe (65) et une sortie de re-
foulement (101) de la pompe (65), la pompe (65)
comportant au moins un élément fixe (73) et au
moins un élément mobile (75) par rapportal'élé-
ment fixe (73), ces éléments (73, 75) délimitant
au moins une cavité de pompage (77) ; et

- chauffage du fluide par des moyens de chauf-
fage (151) ;

caractérisé en ce que le chauffage du fluide est
assuré par contact de ce fluide avec une surface
(107) d’un au moins des élément fixe (73) et élément
mobile (75) de la pompe (65), cette surface (107)
étant chauffée par les moyens de chauffage (151).

Ensemble d’analyse (51, 53, 55, 57) d’au moins un
gaz contenu dans un fluide, notamment une boue
de forage, circulant dans un conduit (25), caracté-
risé en ce qu’il comprend :

-desmoyens (51) de prélevement dufluide dans
ledit conduit (25) ;

-undispositif (53) selon 'une des revendications
129, une entrée d’admission (91) de la pompe
(65) étant reliée aux moyens de prélévement
(51);

- des moyens (55) d’extraction du gaz contenu
dans le fluide, raccordés a une sortie de refou-
lement (101) de la pompe (65) ; et

- des moyens (57) d’analyse des gaz extraits.
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