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(57) Abrégée/Abstract:

La presente invention concerne une methode et un systeme d'extraction, d'analyse et de mesure sur des constituants entraines
par un fluide de puits au cours d'operations de forage. Le systeme comporte en combinaison: des moyens de prélevement (4) d'un
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volume du fluide, des moyens d'extraction (3) sous forme vapeur des constituants contenus dans le fluide comportant un espace
en depression, une conduite de transport (14), des moyens d'echantillonnage (27) comportant une boucle d'échantillonnage qui
permet le prélevement d'une quantité determinée des vapeurs circulant dans la conduite, des moyens de distribution (40) qui
Injectent la quantite dans des moyens d'analyse et de mesure (31), des moyens de contrdle de la température (33) des moyens
d'echantillonnage afin d'éviter toute condensation de ladite quantite de vapeurs.
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METHODE ET SYSTEME D'EXTRACTION, D’ANALYSE
ET DE MESURE SUR DES CONSTITUANTS

'TRANSPORTES PAR UN FLUIDE DE FORAGE

La présente invention concerne une méthode et un systeme pour
l'analysé et la mesure de constituants liquides ou gazeux contenus dans
un fluide de fOrage. Par constituants, on désigne ici des hydrocarbures,
par exemple de C1 a C8 incluant benzéne, tol'uéne, xyléne, ou des gaz tels

que H2S, CO2, 02, H2, N2. Ces constituants proviennent de l'opération

de forage a travers des couches de terrain, opération qui a pour effet de

briser la roche en libérant les gaz ou les fluides contenus dans les pores
de roche. Le forage se fait conventionnellement avec une circulation d'un
fluide, dit de forage, qui a, entre autres, pour fonction dé nettoyer 1'outil
de forage et de remonter les débris de roche a la surface du sol. Les
constituants en question remontent donc également par entrainement
vers la sxirface par l'intermédiaire de ce vecteur. 1l est clair que, compte
tenu du débit de fluide de forage comparé a la vitesse de destruction de la
roche, la quantité volumique desdits constituants est toujours
relativement faible comparée au volume de boue.

On connait des installations permettant d'effectuer des mesures
qualitatives et quantitatives sur du gaz C1-C5 contenu dans un fluide de
forage, mesures (ou diagraphies) qui permettent d'identifier les zones
géologiques forées pour' des raisons de sécurité du forage et/ou du
personnel. Le document FR 2646508 décrit un procédé et un appareil
pour prélever en continu des échantillons gazeux contenus dans un
liquide chargé de solides, notamment un fluide de forage. Dans ce

document, ni son mode de dégazage, ni son mode de transport, ne permes
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pas d'extraire et de transporter les éventuels hydrocarbures présents sous
forme liquide dans la boue de retour a la surface du sol.

La présente invention a pour objet de mettre en oceuvre des
conditions nécessaires: pour l'extraction de constituants gazeux ou
liquides contenus dans un fluide de forage, pour transporter ces
constituants sous une forme gazeuse, et pour effectuer des analyses et des
mesures sur ces constituants. Pour effectuer des analyses correctes,
permettant de mieux déterminer la nature et la composition des terrains
traversés par un forage, les constituants ne doivent pas condenser dans
les éléments du systéme et le temps de transit de ces constituants entre le
point d'extraction et le point de mesure doit étre acceptable pour

permettre une surveillance de l'opération de forage.

Ainsi, la présente invention concerne un systeme d’eXtraction,
d'analyse et de mesure sur des constituants entrainés par un fluide de
puits au cours d'opérations de forage. Le systeme comporte en
combinaison:

des moyens de prélévement d'un volume déterminé du fluide,

des moyens d'extraction sous forme vapeur des constituants
contenus dans le volume de fluide comportant un espace en dépression,

une conduite de transport deé .vapeurs dont une premiere
extrémité communique avec l'espace, la seconde extrémité étant reliée a
une pompe a dépression,

des moyens d'échantillonnage placés dans le voisinage de la
seconde extrémité comportant une boucle d'échantillonnage qui permet le
prélevement d'une quantité déterminée des vapeurs circulant dans ladite
conduite, ‘ .

des moyens de distribution qui injectent la quantité dans des

moyens d'analyse et de mesure, et

— e ey M 4. 1 T T E T A Y T YA Ay S AR Y NP 7ot oy s gy (e = A . VAT S AT\ [ TW AT IIC $ Plrs A A Y A R T 0 S Sy TN T AW P s e e e P S TR TP P T W Py wower e A A




10

20

CA 02352103 2009-05-26

3

des moyens de contréle de la température des moyens
d'échantillonnage afin d'éviter toute condensation de la quantité de
vapeurs.

L’espace qui contient le fluide de forage prélevé peut étre étanche
vis-a-vis de 'ambiance 'extérieur.

[’espace peut comporter un orifice d'entrée d'un gaz auxiliaire,

par exemple de l'air ou de l'azote.

Les moyens d'extraction peuvent comporter des moyens de

chauffage dudit volume de fluide prélevé.

La boucle d'échantillonnage peut étre montée directement en
parallele sur la ligne de transport.

Les moyens de prélevement du fluide de forage peuvent
comprendre une pompe d'aspiration et/ou une pompe de refoulement.

I’espace peut étre a une pression absolue comprise entre 10 et

100 mb et l'aspiration de la pompe & dépression peut étre comprise entre
1 et 10 mb.

L’invention concerne également une méthode d'extraction,
d’analyse et de mesure sur des constituants entrainés par un fluide de
puits au cours d'opération de forage, dans laquelle on effectue les étapes
suivantes:

on préleve un volume de fluide de forage pour le placer dans un
espace faisant partie de moyens d'extraction des constituants sous forme

vapeur,

on applique une dépression dans ’espace par l'intermédiaire d'une

conduite reliant des moyens d'analyse et de mesure aux moyens d'extraction,

onn préleve dans le voisinage des moyens d'analyse et de mesure

une quantité déterminée des vapeurs circulant dans la conduite,
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a l'aide d'une boucle d'échantillonnage,

on contréle la température d'échantillonnage afin d'éviter toute condensation

de ia quantité de vapeurs,
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“on injecte la quantiteé de vapeurs dans les moyens d'analyse et de
mesure, |

on déduit la nature et/ou la quantité des constituants qui ont été
vaporisés dans les moyéns d'extraction.

Selon la méthode, on peut ajuster les conditions de dépression
et/ou de température pour l'extraction sous forme vapeur en fonction des
parametres de forage, par exemple nature du fluide, débit, température
ambiante, temps de transit dans la conduite.

On peut régler un débit d'entrée de gaz auxiliaire dans I'espace.

On peut appliquer une dépression comprise entre 10 et 100 mb

absolu dans l’espace d'extraction.

La présente invention sera mieux comprise et ses avantages
apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui suit d'un
exemple de réalisation, nullement limitatif, illustré par les figures ci-
annexées, parmi lesquelles:

B la figure 1 repreésente un schéma de l'ensemble du systéme
selon l'invention, '

B les figures 2a et 2b montrent le dispositif d'échantillonnage,
selon l'art antérieur, pour effectuer l'analyse et la mesure des
constituants dans un chromatographe,

B les figures 3a et 3b montrent le dispositif d'échantillonnage,
selon l'invention, pour effectuer l'analyse et la mesure des constituants

dans un chromatographe dans les conditions présentes.

Sur la figure 1, la référence 1 désigne une goulotte dans laquelle
s'‘écoule le fluide de forage 2 de retour du fond du puits par circulation

dans l'annulaire défini par la garniture de forage et le puits foré. Cette
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gOulotte 1 conduit le fluide de forage de la téte de puits a l'installation de
surface pour le traitement et la séparation des SOIi'des. Les moyens
d'extraction 3 des constituants a analyser comportent de préférence une
pompe 4 dont l'aspiration 5 plonge dans le fluide de forage et dont le
refoulement débouche dans un récipient 6 dont le volume permet de
garder en tampon un volume de fluide déterminé pendant un temps
donné, lequel temps est fonction de ce volume et du débit de la pompe 4.
Le volume de fluide de forage contenu dans le récipient 6 est soumis a
une agitation pour favoriser l'extractidn par dégazage et évaporation.
Cette agitation peut étre mécanique, par exemple, par le moyen
d'agitateur rotatif 7, ou de moyens ultrasonores.

Pour obtenir les conditions d'extraction désirées, des moyens de

chauffage 8 peuvent comporter une canne chauffante 9 a l'intérieur du

récipient 6, une alimentation électrique 10 et une ligne de commande et

de régulation 11. D'autres moyens de chauffage du volume de fluide dans
le récipient peuvent étre utilisés, par exemple par l'extérieur ou une

double paroi chauffante. Le récipient comprend également une évacuation

" de la boue 12 pour le retour a la goulotte du débit de fluide prélevé par la

pompe. Il est envisageable de placer une pompe 13 sur cette ligne de

refoulement de facon a mieux controler le débit de circulation du fluide de
forage en transit dans le récipient 6.

Une conduite 14 relie les moyens d'extraction 3 aux moyens
d'analvse et de mesure 20. La longueur de cette conduite peut étre
comprise entre 50 et 200 m car les moyens de mesure 20 sont placés dans
une cabine (symbolisée par le cadre 15) placée a une distance suffisante
de la téte de puits pour étre dans une zone sécurisée. A l'extrémité de
cette conduite, une pompe a vide 21 crée une dépression qui peut

atteindre quelques millibars (par exemple entre 1 et 10 mb). Compte tenu
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des pertes de charge et du débit de gaz en circulation, la dépression a
l'entrée 22 de la conduite peut varier, par exemple entre 10 et 100 mb.
Des moyens de contrdle de la dépression 60 peuvent étre placés dans le
voisinage de l'extrémité de la ligne 14, coté moyens d’extraction 3. Ces

moyens peuvent étre une vanne, une duse, ou tout autres moyens .
pouvant faire varier la dépression dans la ligne et/ou dans le récipient 6.
Le diametre intérieur de la conduite de transport 14 est compris entre 5
et 15 mm, de préférence environ 10 mm. Le matériau du tube intérieur
est choisl pour étre imperméable aux hydrocarbures comme par exemple
les tuyaux d'alimentation en carburant. Pour éviter la condensation des
gaz transportés, dans certaines situations extrémes, il peut -éfre
indispensabl'e de chauffer au moins une portion de la conduite, par
exemple par un cordon chauffant 23.

. Le récipient 6 comporte une entrée 24 d'un gaz, air ou gaz inerte,
controlée par une vanne 25 permettant de régler le débit d'entrée de gaz.
Cette vanne peut étre pilotée a 1'aide d'une ligne 26. '

En série sur la conduite 14, des moyens d'échantillonnage 27 sur

le flux de gaz transporté prélévent une certaine quantité de gaz selon un

rythme dépendant notamment du cycle de mesure. L'échantillonneur est

piloté par la ligne 28. Les moyens d'échantillonnage 27 comprennent: une

boucle dite "de chromatographe" dans laquelle un volume de gaz est

prélevé de la conduite 14, des vannes ou distributeurs pour effectuer ce

prélevement puis faire pénétrer ce volume de gaz en le poussant par un
fluide inerte. Ces différents constituants sei'ont plus précisément détaillés
a l'aide des figures 3a et 3b. La figure 1 montre schématiquement: la
conduite d'injection 29 d'un gaz vecteur destiné au déplacement de
I'échantillon de gaz prélevé sur la conduite 14 par les moyens

d'échantillonnage 27, la conduite d'amenée 30 de ce volume de gaz a
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I'analyseur 31, par exemple un appareil de chromatographie. Les mesures
effectuées par l'appareil 31 sont envoyés par l'intermédiaire d'une
interface électronique a4 une unité centrale d'ordinateur qui traite ces
mesures pour fournir, par exemple un enregistrement donnant la nature
et les quantités des constituants remontés avec le fluide de forage, en
fonction de la profondeur du forage.

Au moins une zone des moyens d'échantillonnage 27 et une
portion de la conduite 30 peuvent étre chauffés par des moyens de
chauffage 33, ceci afin d'éviter toute condensation avant ou pendant la
mesure. On peut, de plus, placer sur cette conduite 30 des moyens
d'élimination 34, ou au moins de diminution, de la teneur en vapeur d'eau
du flux gazeux en circulation.

Les figures 2a et 2b décrivent une vanne d'échantillonnage 40
conventionnelle selon l'art antérieur, figure qui permet de mieux
apprécier les améliorations importantes de la présente invention. Sur la

figure 2a, la ligne 41 est en communication avec un dégazeur

- atmosphérique (non représenté), les gaz prélevés sur le fluide étant en

déplacement dans la ligne 41 grice a une circulation d'air. La vanne 42,
une fois fermée ou partiellement fermée, dérive l'effluent de facon a
traverser la vanne 40 par les voies D et C pour passer ensuite dans la
boucle d'ééhantillonnage 43, avant de traverser a nouveau la vanne par
les voies F et E pour rejoindre la ligne principale 41. La voie A est reliée a
une alimentation d'un gaz vecteur (air, hélium, hydrogéne ou azote). La
vole B est reliée a l'analyseur chromatographique. La figure 2b montre le
circuit en position analyse. La position du boisseau de la vanne 40 a été
changée de facon que le gaz vecteur en A communique avec la voie F pour
deplacer l'effluent piégé dans la boucle 43 vers l'analyseur en B en

passant par la voie C. Une dérivation de la ligne 41 passe par les voies D
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et E. Le volume de gaz envoyé dans l'analyseur est environ de quelques

.. : . -6 : . :
dizaines de micro litre (10 1) sous une pression trés proche de la pression

atmosphérique.

La figure 3a montre une vanne d'échantillonnage 50, qui peut
étre similaire a la vanne 40 de l'art antérieur. La ligne 51 est en
dépression puisque raccordée 4 une pompe A vide. Une boucle
d'échantillonnage 53 peut stre relide a la ligne et a la vanne 50 de la
méme fagon que dans l'art antérieur, mais de plus, des conduits 55 et 54
communiquent directement avec la ligne en vide partiel 51. Des vannes
56 et 57 commandées ouvrent ou ferment ces communications. La boucle
d'échantillonnage 53 est d'un volume beaucoup plus important que celle
de l'art antérieur puisque le volume de l'effluent est faible 4 la pression
absolue. Dans la réalisation ici décrite le volume de la boucle 53 est
d'environ 1000 pl. Sur la figure 3a, la vanne 50 est en position
d'échantillonnage, I'effluent aspiré par la pompe a vide traverse la boucle
53 grace aux dérivations directes 05 et 54, les vannes 56 et 57 étant
ouvertes. La vanne 52 peut étre plus ou moins fermée, en fonction de la
perte de charge qu'il peut étre nécessaire de créer. Accessoirement, la
dérivation passant par C, D, F et E est toujours opérante. Ainsi, en
choisissant un diameétre intérieur suffisant pour les lignes 55 et 54, les
pertes de charges importantes dans la vanne dues au vide partiel
nécessaire a la présente invention, sont minimisées. La figure 3b montre

les circuits en position d'analyse. Les vannes 56 et 57 sont fermées, la

- vanne d'échantillonnage distribue le gaz vecteur de la voie A & la voie F

pour pousser l'effluent contenu dans la boucle 53 vers l'analyseur

- chromatographique en B. De préférence, la vanne 52 est suffisamment

ouverte de fagon que la dépression ne soit pas limitée par les pertes de

charge dans le circuit D et E. L'effluent contenu dans la boucle est
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partiellement comprimé par le gaz vecteur, ce qui impose un contréle de
la température de tous ces circuits, boucle et vannes, pour éviter la
condensation des constituants de l'effluent. Un systéme de chauffage 58
maintient une température suffisante, par exemple environ 200°C.
Pour tester le systéme selon l'invention, les mesures suivantes ont
été effectuées sur une maquette comprenant une ligne de 100 m ou 200 m
ayant un diametre intérieur de 10 mm. Une vanne de contréle du débit
d'air entrant est montée sur une premiére extrémité de cette ligne. La
pression Pe est mesurée a cette extrémité. La pression Ps est mesurée a
I'autre extrémité, laquelle est prolongée par un tube de 6 mm de diameétre
intérieur sur 5,7 m pour étre raccordé a une pompe a vide o la pression
Pppe est également mesurée.
" En fonction du débit d'air (mesuré a la pression atmbsphérique et
a la température ambiante), les valeurs de pressions absolues sont

données dans le tableau suivant:

Il est clair que le systeme selon l'invention permet d'appliquer

‘une pression absolue de quelques dizaines de millibar au niveau des

moyens d'extraction, ce qui est généralement suffisant pour des
hydrocarbures "lqurds" C5-C8. On rappelle ici que la boucle

d'échantillonnage de la présente invention est concue et agencée sur la '
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ligne de transport de facon a ne pas procurer de perte de charge Sensibl.e

sur la ligne.

Pour que le systéme soit opérationnel, il faut que le temps de
transit des constituants n'excede pas environ 120 secondes. Pour évaluer
le temps de transit, on injecte un mélange gazeux détefminéé 'extrémité
de la ligne et on détecte I'apparition de ce mélange avec un spectrographe
de masse branché sur l'autre extrémité. Les valeurs suivantes on été

obtenues avec une ligne de transport de 100 m de long et de diameétre

10 mm:
Débit (atm.) Pe

(ml/min) (mb)

282

197

140

Temps de transit

T
T
T e

Ces mesures permettent de valider un modeéle d'optimisation de
fonctionnement qui prend en compte le volume de gaz extrait, y compris
la vapeur d'eau, en fonction des conditions P et T qui régnent dans les
moyens d'extraction. Si le volume de gaz aspiré n'est pas suffisant pour
obtenir un temps de transit acceptable, on pourra, soit chauffer le fluide
par l'électrode 8 (figure 1) pour obtenir plus de vapeur, soit admettre un
gaz supplémentaire en controlant l'ouverture de la vanne 25 et le débit
entrant. Pour obtenir une quantification représentative de la teneur des
constituants entrainés par le fluide de. forage, on fonctionnera de

préférence sans apport de gaz externe par le conduit 24 (figure 1). Il est
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cependant possible de fonctionner avec un apport externe d'un gaz, air ou
azote, dans la mesure ou un calibrage du systéme de mesure est possible.
Les conditions d'extraction des constituants C1-C8, de transport
et d'analyse, sont variables et dépendent de 1a nature du fluide de forage,
de la nature des terrains traversés par le forage, de la vitesse de
circulation du ﬂuide de forage, de la. température du fluide et de l'air
ambiant. Aussi, le systéme selon l'invention présente l'avantage
d'admettre une grande souplesse de réglage, que ce soient des conditions
PetTa l'extraction,’ des conditions de débit et de pression pour le temps

de transit et I'injection d'un échantillon dans 'l'analyseur

chromatographique.

Pour compléter les tests sur la maquette décrite plus haut, des
mesures de pressions et de temps de transit ont été effectuées avec
I'incorporation de la boucle d'échantillonnage telle que décrite ci-dessus.
On mesure, de plus, la perte de charge dp aux bornes de la vanne 52'

(figure 3a ou 3b), c'est a dire aux bornes de la boucle d'échantillonnage 53

dans les conditions les plus défavorables, c’est a dire les vannes 56 et 57
fermées.
Temps de transit

. Pe Ps - dp Pppe
(mb) | (mb) (mb) (mb) (s)

-“_

8 (*)
16
26
36
>50

1,9 134
1,8 160
1,8 197
1,8 257

N
o |
i

(*) mesures effectuées sur la ligne sans boucle d'échantillonnage,

20 pour comparaison.
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. Ces mesures montrent les réglages de la perte de charge créée par

la vanne 52 afin que la boucle d'échantillonnage recoive un débit dévié de

la ligne principale, sans que l'équilibre débit/pression soit perturbé a
chaque balayage de la prise 'd'échantillon. On a vérifié que les

5 échantillons prélevés étaient bien représentatifs de 1'effluent transpbrté
par la ligne principale. Il est clair que la vanne 52 peut étre pilotée si

besoin.
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REVENDICATIONS

1) Systeme d'extraction, d'analyse et de mesure sur des constituants
entrainés par un fluide de puits au cours d'opérations de forage,

caractérisé en ce qu'll comporte en combinaison:

e des moyens de prélevement (4) d'un volume déterminé dudit fluide,
¢ des moyens d'extraction (3) sous forme vapeur desdits constituants

contenus dans ledit volume de fluide comportant un espace en

10 dépression,

e une conduite (14) de transport des vapeurs dont une premiére
extrémité communique avec ledit espace, la seconde extrémité
étant reliée a une pompe a dépression (21),

e des moyens d'échantillonnage (27) placés dans le voisinage de la
seconde extrémité comportant une boucle d'échantillonnage (53)
qui permet le prélevement d'une quantité déterminée des vapeurs

circulant dans ladite conduite,

e des moyens de distribution (50) qui injectent ladite quantité dans
20 des moyens d'analyse et de mesure (31), et
e des moyens de contrdle de la température (33) desdits moyens

d'échantillonnage afin d'éviter toute condensation de ladite

quantité de vapeurs.

2) Systeme selon la revendication 1, dans lequel ledit espace qui

contient le fluide de forage prélevé est étanche vis-a-vis de l'extérieur.

3) Systeme selon la revendication 1, dans lequel ledit espace comporte un
30 orifice d'entree (24) d'un gaz auxiliaire.
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Systéme selon la revendication 3, dans lequel le gaz auxiliaire est de l|'air ou

de l'azote.

Systéme selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel lesdits

moyens d'extraction comportent des moyens de chauffage (8) dudit volume de

fluide préleve.

Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel ladite

boucle d'échantillonnage (53) est montée directement en parallele sur la
conduite de transport (14).

Systéme selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel lesdits
moyens de prélevement dudit fluide de forage comprennent une pompe

d'aspiration (4), une pompe de refoulement (13) ou les deux.

Systeme selon f'une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel ledit
espace est a une pression absolue comprise entre 10 et 100 mb et I'aspiration

de la pompe a dépression est comprise entre 1 et 10 mb.

Méthode d'extraction, d'analyse et de mesure sur des constituants entraines

par un fluide de puits au cours d'opération de forage, caractérisée en ce que
'on effectue les etapes suivantes:

. on préleve un volume de fluide de forage pour le placer dans un

espace faisant partie de moyens d'extraction desdits constituants sous

forme vapeur,

. on applique une dépression dans ledit espace par l'intermédiaire d'une

conduite reliant des moyens d'analyse et de mesure aux moyens
d'extraction,
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. on preleve dans le voisinage des moyens d'analyse et de mesure une

quantité déeterminée des vapeurs circulant dans ladite conduite a l'aide

d'une boucle d'échantillonnage,

. on contrble la température d'échantillonnage afin d'eviter toute

condensation de la quantité de vapeurs,

. on injecte ladite quantité de vapeurs dans les moyens d'analyse et de
mesure, et
. on deduit la nature, la quantité ou a la fois la nature et la quantité des

constituants qui ont été vaporisés dans lesdits moyens d'extraction.

10) Methode selon la revendication 9, dans laquelle on ajuste les conditions de

depression, de tempeérature ou des deux pour l'extraction sous forme vapeur

en fonction des parameétres de forage.

11) Methode selon la revendication 10, dans laquelle les paramétres de forage

sont choisis parmi la nature du fluide, le débit, la température ambiante et

temps de transit dans la conduite.

12) Meéethode selon la revendication 10 ou 11, dans laquelle on régle un débit

d'entrée de gaz auxiliaire dans ledit espace.

13) Methode selon 'une quelconque des revendication 9 a 12, dans laquelle on

applique une depression comprise entre 10 et 100 mb absolu dans ledit
espace.
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