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(54) Procédé de chemisage de puits

(57)

- L’objet de l'invention est un procédé de chemisage
d’un puits (1) comportant un tube ancien (A), carac-
térisé en ce qu’on on ameéne verticalement a I'entrée
du puits un premier segment de tube (S1), on soude
I'extrémité inférieure d’'un deuxiéme segment de tu-
be (S2) a I'extrémité supérieure du premier segment
de tube, on descend les segments de tubes soudés
I'un a l'autre dans le puits en laissant dépasser I'ex-
trémité du deuxiéme segment de tube de I'extrémité
supérieure du puits, on réitere I'opération, avec res-
pectivement un troisiéme (S3) et le deuxiéme seg-
ments de tube (S2), le troisieme segment de tube
prenant la place du deuxiéme et ainsi de suite avec
des segments de tube (S1,..., Sn) successivement
amenés jusqu’a complet chemisage du puits (1) par
un tube neuf, et, en une étape complémentaire, on
sertitle tube neuf complet sur le tube ancien (A) dans
le puits par une succession de positionnement, gon-
flage et déplacement d’un outil (3) de sertissage.
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
chemisage de puits.

[0002] Les puits tels que les forages de captage d’eau
sont forés dans le sol et comportent un chemisage cons-
titué par un tube continu réalisé a partir de segments
raccordé sur toute la hauteur du puits pour doubler la
paroi naturelle du puits et réaliser une étanchéité sur tou-
te la hauteur du puits.

[0003] Les parois des tubes doivent notamment étre
étanches pour éviter toute contamination de I'eau captée
par des infiltrations d’eau des couches de terrain au des-
sus du point de captage en particulier dans le cas d’un
captage d’eau potable.

[0004] |l est connu de réaliser les parois des puits a
I'aide de tubes descendus par des machines de forage.
[0005] Cette technique est lourde a mettre en oeuvre
et les machines de forage peu nombreuses sont d’un
codt d'utilisation extrémement important.

[0006] Dans le cas de puits anciens en particulier réa-
lisés avec des tubes en acier, la corrosion des tubes cau-
se I'apparition de fuites internes au puits qui doivent étre
colmatées. En outre, lorsqu’ils sont trés détériorés, les
tubes, susceptibles d’avoir une hauteur cumulée de plu-
sieurs centaines de meétres risquent de s’effondrer sur
eux mémes.

[0007] Enfin, les puits anciens sont réalisés avec des
tubes acier sensibles ala corrosion alors que lademande
actuelle se porte sur des tubes inox d’entretien réduit.
[0008] Pour réparer ou re-conditionner les parois des
puits, il est connu de doubler les parois anciennes par
un chemisage interne et I'injection de béton entre le tube
pré-existant et le nouveau tube. Ce procédé antérieur a
pour inconvénient de réduire le diamétre du forage, limi-
tant ainsila capacité en débit du puits non seulement par
la simple réduction de section mais encore par la réduc-
tion du diamétre de la pompe de fond de puits pouvant
étre descendue dans le forage.

[0009] Dans le cas de forages de captage d’eau pour
des collectivités locales en croissance la réparation d’'un
puits est donc une opération colteuse dont l'issue est
incertaine puisque le puits réparé peut s’avérer insuffi-
sant pour les besoins en eau potable.

[0010] Un autre procédé consiste a insérer des man-
chons au niveau des parties corrodées et, a I'aide d’un
outil d’'expansion comportant soit des rouleaux soit une
vessie cylindrique gonflable descendu dans le puits au
dessous de la partie sur laquelle le manchon doit étre
serti, de sertir ces manchons internes a l'intérieur du tube
dans les zones détériorées. Un tel procédé, complexe a
mettre en oeuvre et inutilisable dans le cas de puits for-
tement endommagés, est décrit par exemple dans les
documents US 3 477 506 ou WO 00/37768 A1.

[0011] Dans le cas d’'un forage dont les parois sont
fortement corrodées, I'application du manchon peut cau-
ser une rupture du tube au niveau de la jonction entre
une extrémité du manchon et le tube ce qui endommage
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irrémédiablement le puits, la pose d’'un second manchon
a cheval sur le premier manchon et le tube d’origine de-
venant impossible..

[0012] La présente invention concerne un procédé de
chemisage simple a mettre en oeuvre pour le re-condi-
tionnement d’un puits déja existant dont les parois sont
détériorées et garantissant une bonne étanchéité sur la
hauteur compléte du puits sans causer une réduction
trop importante de la section du puits.

[0013] Pour ce faire la présente invention concerne
principalement un procédé de chemisage d’un puits com-
portant un tube ancien, caractérisé en ce qu’'on on améne
verticalement a I'entrée du puits un premier segment de
tube, on soude I'extrémité inférieure d’'un deuxieme seg-
ment de tube a I'extrémité supérieure du premier seg-
ment de tube, on descend les segments de tubes soudés
I'unalautre dans le puits en laissant dépasser I'extrémité
du deuxiéme segment de tube de I'extrémité supérieure
du puits, on réitére I'opération, avec respectivement un
troisiéme et le deuxieme segments de tube, le troisieme
segment de tube prenant la place du deuxiéme et ainsi
de suite avec des segments de tube successivement
amenés jusqu’a complet chemisage du puits par un tube
neuf, et, en une étape complémentaire, on sertit le tube
neuf complet sur le tube ancien dans le puits par une
succession de positionnement, gonflage et déplacement
d’'un outil de sertissage.

[0014] Selon un mode de réalisation avantageux du
procédé selon l'invention, on sertit le tube en partant du
haut du puits vers le bas du puits.

[0015] Avantageusement, au long du sertissage on in-
suffle de I'air entre le tube neuf et la section interne du
tube ancien en sorte de chasser vers le bas I'eau infiltrée
entre le tube neuf et la section interne du tube ancien
avant sertissage du tube neuf sur le tube ancien.
[0016] D’autres aspects et avantages de linvention
seront mieux compris a la lecture de la description qui
va suivre d’'un exemple non limitatif de réalisation de I'in-
vention accompagné des figures qui représentent:

en figure 1: une vue schématique d’un puits en cours
de chemisage selon le procédé de I'invention;

en figure 2: un détail de I'opération de sertissage du
procédé selon l'invention avec un dispositif de ser-
tissage a vessie gonflable et un dispositif injecteur
d’air selon l'invention;

en figure 3: un détail d’'un défaut de sertissage que
le procédé selon I'invention permet d’éviter;
enfigure 4: un détail d’'une section de tube serti selon
le procédé de l'invention;

en figure 5: un détail d’'un segment de tube utilisé
dans le procédé selon l'invention;

en figure 6: un détail de la soudure entre deux seg-
ments de tubes de l'invention selon le procédé de
linvention.

[0017] Le procédé de chemisage d’un puits 1 compor-
tant un tube ancien A mis en oeuvre selon l'invention est
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décrit schématiquement en figure 1 aprés une étape
d’amenée verticale successive de segments de tubes
S1, ..., Sn et pendant une étape de sertissage du tube
neuf constitué par les segments S1, ..., Sn sur le tube
ancien.

[0018] Préalablement a cette étape, le procédé com-
prend une étape d’amenée verticale et de soudure des
segments de tubes schématisée en figure 6, et selon
laquel un segment inférieur Sp est maintenu dépassant
de I'extrémité supérieure du puits par exemple par une
bride 11 alors qu'un segment supérieur Sp+1 est amené
verticalement par une grue a l'aide de filins 13, 13’ et
d’une bride 12 pour étre soudé par une soudure périphé-
rique 14 au segment inférieur Sp.

[0019] Ainsi, selon I'exemple de la figure 6, on com-
mence le chemisage du puits par I'amenée verticale d’un
premier segment de tube S1 partiellement inséré dans
le puits a lintérieur du tube ancien A, 'amenée d’un
deuxiéme segment de tube S2 au dessus du premier a
'aide d’une simple grue 10, la soudure de I'extrémité
inférieure du deuxieme segment de tube S2 a I'extrémité
supérieure du premier segment de tube.

[0020] Ensuite, on descend les premiers segments de
tubes soudés I'un a l'autre dans le puits en laissant dé-
passer I'extrémité du deuxiéme segment de tube de I'ex-
trémité supérieure du puits en desserrant la bride 11 et
en descendant le segment S2 jusqu’a la hauteur précé-
demment occupée par le premier segment et en serrant
la bride 11 sur le deuxiéme segment pour le retenir et
pouvoir assujettir un troisieme segment S3 avec la bride
12 a la place occupée précédemment par le deuxieme
segment.

[0021] On réitere I'opération, avec respectivement le
troisieme S3 et le deuxieme segments de tube S2 ainsi
de suite avec des segments de tube S1,..., Sn succes-
sivement amenés jusqu’a complet chemisage du puits 1
par un tube neuf.

[0022] Selon I'étape complémentaire décrite en figure
1, on sertit le tube neuf complet sur le tube ancien A dans
le puits par une succession de positionnement, gonflage
et déplacement d’un outil 3 de sertissage.

[0023] Preférablement, l'outil de sertissage 3 est un
outil a vessie périphérique gonflable qui permet de sertir
de maniére réguliere par expansion le tube interne sur
le tube ancien externe.

[0024] Cette technique est particulierement adaptée
pour le sertissage de tubes inox d’épaisseur de I'ordre
de 4mm et plus revétus d’'une couche de matériau de
protection externe préalablement a leur amenée, I'utili-
sation d’'un outil a vessie gonflable ne risquant pas de
blesser le matériau de protection.

[0025] L’opération de sertissage est préférablement
réalisée en partant du haut du puits vers le bas du puits
et la longueur et le nombre des segments de tubes est
calculée pour prendre en compte le retrait vers le haut
du tube complet du fait de I'expansion causée par le ser-
tissage. Par exemple on prend en compte, pour des seg-
ments de tubes soudés de 6m de long un retrait de I'ordre
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de 3,5 a 6% ce qui nécessite de descendre plus profond
dans le puits que la hauteur définitive du tube.

[0026] Dans le cas ou on ne peut descendre plus pro-
fond, on prévoit d’ajouter un manchon terminal en fin de
sertissage en bas du tube neuf.

[0027] Un probléme résolu par 'invention est I'existen-
ce de défauts de sertissage causés par la présence d’eau
d’infiltration du fait de la détérioration du tube ancien qui
peut causer des défauts de sertissage du tube nouveau
comme représenté en figure 3.

[0028] En effet I'eau étant un corps incompressible, si
de 'eau se trouve piégée entre le tube ancien et le tube
asertir, elle s’'opposera a I'effort de compression de 'outil
et des bosses internes apparaitront sur la paroi interne
du puits re-chemisé.

[0029] Ces bosses sont problématiques car, en pre-
mier lieu, elles causent une fragilité locale du tube, en
deuxieme lieu sil’eau est piégée au niveau de la jonction
par soudure de deux tubes, elle peut causer une rupture
de la soudure ou une fuite et, en troisieme lieu les bossent
peuvent bloquer la nouvelle pompe qui doit étre descen-
due dans le puits.

[0030] Pour éviter le piégeage d’eau entre I'ancien tu-
be et le nouveau, comme représenté en figure 2, on in-
suffle de I'air 4 au long du sertissage entre le tube neuf
etla section interne du tube ancien A en sorte de chasser
vers le bas I'eau 5 infiltrée entre le tube neuf et la section
interne du tube ancien avant sertissage du tube neuf sur
le tube ancien. En effet, le sertissage commengant par
le haut du puits, I'air insufflé ne peut s’échapper par le
haut et pousse donc de I'eau éventuellement piégée en-
tre les tubes vers le bas. Les opérations successives de
sertissage se faisant alors en absence d’eau sont ainsi
parfaitement maitrisées.

[0031] L’insufflation de I'air est réalisée au moyen d’un
dispositif injecteur 6 muni de buses périphériques et des-
cendu dans le puits sous le niveau inférieur du tube neuf.
[0032] Préférablement, le dispositif injecteur 6 est so-
lidarisé a un lest 7 de tension du flexible 16 amenant I'air
sous pression traversant I'outil de sertissage 3 et sur le-
quel l'outil coulisse comme représenté en figure 1.
[0033] Un probleme important résolu par l'invention
est le sertissage de tubes soudés.

[0034] En effet des tentatives anciennes de sertissage
et d’élargissement de tubes soudés ont été effectuées
mais ont conduit a des ruptures des tubes soit au niveau
des soudures soit a proximité des soudures. Ces tenta-
tives ont conduit a considérer que le sertissage de tubes
soudés n’est pas applicable et selon les regles de l'art
en cours, le sertissage ou l'usinage de zones soudées
est écarté.

[0035] Pour pallier a ce probleme et vaincre ce préju-
gé, selon linvention, les segments de tubes S1, ...,
Sp, ..., Sn sont pourvus d’'un chanfrein externe périphé-
rique 9 sur leurs extrémités dont un exemple est repré-
senté en figure 5.

[0036] Ce chanfrein externe préférablement réalisé
sur environ 50% de I'épaisseur du tube constitue une
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zone de réception annulaire de la soudure en'V au niveau
de la jonction des segments de tube comme particulié-
rement représenté en figure 6 ou le tube est représenté
en coupe partielle.

[0037] Ainsilors de I'opération de soudure, en particu-
lier une soudure de type TIG sous atmosphére d’argon,
on soude les segments de tube au niveau dudit chanfrein
externe pour obtenir un cordon de soudure annulaire ré-
gulier dans la gorge annulaire en V délimitée par les
chanfreins des tubes bout a bout.

[0038] Unetelle soudurerésiste parfaitementalapres-
sion exercé lors du sertissage par I'outil de sertissage et
ne cause pas de sur-épaisseur interne a la jonction des
segments de tubes.

[0039] Comme vuprécédemment, les segments de tu-
be sont revétus, préalablement a leur amenée, d’'une
couche de l'ordre de 0,5 a 2mm d’'un matériau de pro-
tection tel qu’un élastomere ou un revétement souple
isolant appliqué comme une peinture sur la face externe
des segments de tubes et destiné a assurer I'étanchéité
et l'isolement électrique du tube.

[0040] Afin de réaliser une soudure propre et solide,
le chanfrein est dépourvu de matériau de protection et,
une fois la soudure réalisée, la zone de soudure est re-
couverte d’'une peinture isolante, de ruban adhésifisolant
ou d’un autre matériau d’étanchéité et d’isolation électri-
que, la totalité du tube étant ainsi protégée.

[0041] La réalisation du chanfrein évite en outre une
soudure bord a bord qui risque de laisser des interstices
entre les segments de tubes, au travers desquels I'en-
veloppe généralement élastomeére de I'outil de sertissa-
ge risque de fluer et de se rompre.

[0042] Le procédé selon l'invention est simple a mettre
en oeuvre sans utiliser d’outil spécifique aux forages et,
notamment, les segments de tube, I'outil de sertissage
et le dispositif 6 d’insufflation d’air sont descendus dans
le puits a I'aide d’'une simple grue 10.

[0043] Ainsi en résumant le procédé de I'invention, et
en utilisant des segments de tube pourvus d’'un chanfrein
externe sur leurs extrémités,

une simple grue et des moyens de bridage de segments
de tubes:

- selon une deuxiéme étape on améne verticalement
'un aprés l'autre les segments de tubes a I'entrée
du puits,

- selon une troisieme étape on soude I'extrémité infe-
rieure d’'un tube supérieur a I'extrémité supérieure
d’un tube inférieur,

- selonune quatriéme étape on descend progressive-
mentles tubes soudés 'un al'autre, le tube supérieur
prenant la place du tube inférieur,
et on répéte les deuxieme, troisieme et quatriéme
étape jusqu’'a complet chemisage du puits.

[0044] En figure 1 sont décrits divers moyens d’'un
exemple particulier de mise en oeuvre du procédé a sa-
voir une unité de compression d’air 15 pour alimenter le
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dispositif 6 d’insufflation d’air au travers d’un flexible 16
traversant I'outil de sertissage 3 et déroulé au niveau de
I'unité de compression, une grue 10 permettant de des-
cendre les segments de tube dans le puits et de descen-
dre l'outil de sertissage 3, une unité hydraulique haute
pression 18 pour effectuer les gonflages successifs de
I'outil de sertissage 3 raccordée I'outil de sertissage par
un flexible haute pression 20, le cable porteur 8 sur lequel
descend I'outil de sertissage 3 et une baie de contréle et
d’enregistrement 18 en liaison avec une électronique de
commande et de mesure 19 au niveau de I'outil de ser-
tissage 3 au travers d’'un cable électro-porteur compre-
nant les liaisons électriques entre la baie de contréle et
I’électronique de commande et de mesure et auquel est
attaché l'outil 3.

[0045] La baie de contréle et d’enregistrement 18 en
liaison avec I'électronique de commande et de mesure
19 permet en particulier la télécommande de l'outil de
sertissage, la commande séquentielle de sa descente,
de son gonflage et de son dégonflage en fonction de la
hauteur des segments de tubes et de la position des sou-
dures pour éviter que la limite d’un sertissage se trouve
au niveau d’'une soudure, la mesure de la profondeur du
puits, de la position de I'outil 3 et du dispositif d’insuffla-
tion d’air, le contréle du diamétre de sertissage du dia-
meétre de I'outil de sertissage et de la pression d’injection
d’air.

[0046] L’invention ne se limite pas a I'exemple repré-
senté et notamment tout autre gaz que de l'air peut étre
injecté par le dispositif d’insufflation 6.

Revendications

1. Procédé de chemisage d’un puits (1) comportant un
tube ancien (A), caractérisé en ce qu’on on améne
verticalement a I'entrée du puits un premier segment
de tube (S1), on soude I'extrémité inférieure d’'un
deuxieme segment de tube (S2) a I'extrémité supé-
rieure du premier segment de tube, on descend les
segments de tubes soudés 'un al'autre dans le puits
en laissant dépasser I'extrémité du deuxieme seg-
ment de tube de I'extrémité supérieure du puits, on
réitére 'opération, avec respectivement un troisieme
(S3) et le deuxieme segments de tube (S2), le troi-
siéme segment de tube prenant la place du deuxié-
me et ainsi de suite avec des segments de tube
(S1,...,Sn) successivementamenés jusqu’a complet
chemisage du puits (1) par un tube neuf, et, en une
étape complémentaire, on sertit le tube neuf complet
sur le tube ancien (A) dans le puits par une succes-
sion de positionnement, gonflage et déplacement
d’'un outil (3) de sertissage.

2. Procédé de chemisage selon la revendication 1 ca-
ractérisé en ce que on sertit le tube en partant du
haut du puits vers le bas du puits.
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Procédé de chemisage selon la revendication 2 ca-
ractérisé en ce que au long du sertissage on insuffle

de I'air (4) entre le tube neuf et la section interne du
tube ancien (A) en sorte de chasser vers le bas I'eau

(5) infiltrée entre le tube neuf et la section internedu &
tube ancien avant sertissage du tube neuf surle tube
ancien.

Procédé de chemisage selon la revendication 3 ca-
ractérisé en ce qu’oninsuffle de 'airaumoyend’'un 70
dispositif injecteur (6) muni de buses périphériques
descendu dans le puits sous le niveau inférieur du
tube neuf.

Procédé de chemisage selon la revendication 4 ca- 75
ractérisé en ce que le dispositif injecteur (6) est
solidarisé a un lest (7) de tension d’un flexible (16)
d’alimentation du dispositif injecteur, traversant
I'outil de sertissage (3).

20
Procédé de chemisage selon I'une quelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce que
les segments de tubes (S1, ..., Sp, ..., Sn) sont pour-
vus d’un chanfrein externe (9) sur leurs extrémités
et en ce qu’on soude les segments de tube au ni- 25
veau dudit chanfrein externe.

Procédé de chemisage selon la revendication 6 ca-
ractérisé en ce que les segments de tube sont re-
vétus d’'une couche d’'un matériau de protection 30
préalablement a leur amenée, le matériau de pro-
tection étant enlevé au niveau du chanfrein (9) avant

de souder les tubes.

Procédé de chemisage selon I'une quelconque des 35
revendications précédentes caractérisé en ce que

les segments de tube sont descendus dans le puits

a l'aide d’'une simple grue (10).

Procédé de chemisage selon 'une quelconque des 40
revendications précédentes caractérisé en ce que
I'outil de sertissage (3) est un outil a vessie périphé-
rique gonflable.
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