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(57) Sammendrag

Foreliggende oppfinnelse vedrerer fastklemming av en
mottakerrekke (100) ved hjelp av pakningselementer
som er fremfort av kveilerer. Mottakerrekken (100) er
tilpasset opptak i et borehull (4), og er derfor spesielt
egnet for borehullsseismologi. Mottakerrekken har flere
mottakere (20), for eksempel 3-komponents geofoner
som er forbundet med hverandre ved hjelp av en signal-
kabel (30). Apparatet er ytterligere forsynt med en fluid-
kanal (40) som forlgper hovedsakelig parallelt med
signalkabelen (30), idet fluidkanalen har ekspanderende
seksjoner (50) som befinner seg ved siden av mot-
takerne (20) . De ekspanderende seksjoner (50) ekspan-
derer som respons til en gkning av fluidtrykket i fluid-
kanalen (40) og forbinder den tilknyttede mottaker (20)
slik at den presses inn i en koplet eller fastklemt kontakt
med foringen av brennboringen (5).
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Oppfinnelsens omréde

Foreliggende oppfinnelse vedrgrer geofysiske, seismiske mot-
takere og nermere bestemt nedihulls, geofysiske mottakerrek-

ker.

Oppfinnelsens bakgrunn

Borehullsseismologi er et nytt felt innen seismologien. I
tradisjonell seismologi befinner bade en kilde og fglerne
seg ved overflaten eller sa befinner mottakeren seg nedi-
hulls mens kilden befinner seg pa overflaten. I borehulls-
seismologi posisjoneres kilden i et borehull mens mottakerne
enten kan vere pa overflaten eller fortrinnsvis i et bore-
hull. Sistnevnte lgsning er kjent som "kryssbrgnnsseismolo-
gi". Borehullsseismologi er spesielt egnet for a bestemme
tilstanden til et eksisterende reservoar, for & felge histo-
rien til et produserende reservoar og for & utforske poten-
sielle nye reservoarer. Borehullsseismologi gjsr det ogsa
mulig & rutinemessig nedtegne skjarbglger, noe som tillater

kartlegging av liologien til olje- og gassreservoarer.

En begrensende faktor i borehullsseismologi er mangel pa
mottakerrekker for borehull som tilveiebringer det tette,
romlige pregveuttak som kreves for & bruke de hgye seismiske
frekvenser som er mulig ved den konsoliderte geologiske for-
masjon. Skjerbglger (S) har for eksempel bare halve bglge-
lengden til kompresjonsbglger (P), noe som ytterligere gker
behovet for tett, romlig preveuttak. Nedtegningen av kompre-
sjonsbglger s& vel som polariserte skjerbeglger gjegr det mu-
lig & kartlegge de mekaniske egenskaper til olje- og gasse-
reservoarer, sd vel som & kartlegge og skjelne mellom for-
skjellige fluider og litologiens virkning. Denne informasjon
kan ogsa brukes for a kartlegge forskjellige feltspenninger,
som er den primere kilde for varierende gjennomtrengelighet
1 et reservoar. Store signal-til-steyforhold i tillegg til
en tett, romlig pregveuttakning, vil ytterligere tillate di-
rekte bruk av dempning av kompresjons- og skjarebglger for
karakterisering av olje- og gassreservoarer. Denne kombina-

sjon av seismiske malinger vil gjegre det mulig & trekke ut
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mye mer informasjon om olje- og gassreservoarer. For a ned-
tegne og samle denne gnskede mengde malinger fra borehulls-
seismologi behegves en seismisk mottakerrekke som kan utplas-
seres 1 et borehull og som har evnen til & detektere béade
kompresjons—- og skjarbglger, sa vel som a overfgre denne in-
formasjon fra borehullet til overflaten, der den kan samles
og/eller behandles ytterligere. Borehullsmiljeget gjer det
imidlertid vanskelig & nedtegne nyttig seismisk informasjon
for borehullsseismologi. A senke ned en rekke hydrofoner i
et borehull er ikke tilstrekkelig for a nedtegne dataene som
er ngdvendige for nyttig borehullsseismologi. Hydrofoner er
utsatt for nedtegningsenergi fra regrbglgestegy som kan for-
kludre nyttige seismiske signaler. Hydrofoner er ubrukelige
i gassfylte brgnner da gassfluidet i borehullet ikke leder
energien fra borehullet til hydrofonen.

Det som derfor behgves er en mottaker som kan brukes for bo-
rehullsseismologi. Nermere bestemt er det som behgves en
mottakerrekke som kan plasseres i et borehull og som kan
nedtegne skjar- og kompresjonsbglger som er nyttige for &
karakterisere reservoaret og som kan overfgre de mottatte
opplysninger til et sted pd overflaten der de kan anvendes.

Fra US-patent 5 027 918 er det kjent en seismisk deteksjons-
anordning for bruk i et borehull. Deteksjonsanordningen om-
fatter mottakere, signalkabel og fluidkanal med en ekspande-
rende seksjon ved hver mottaker.

Kort omtale av tegningsfigurene

Foretrukne utfegrelser av oppfinnelsen er beskrevet nedenfor
under henvisning til de vedfeyde tegninger.

Fig. 1 er et overblikk som viser en utfegrelse av en motta-
kerrekke utplassert i1 et borehull i et reservoar.

Fig. 2 er et sideriss som viser en utfgrelse av et parti av

en mottakerrekke utplassert i et borehull.
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Fig. 3 er et utsnitt av mottakerrekken vist pa fig. 2.

Fig. 4 er et utsnitt av et ekspanderende delkoplingsstykke
som kan brukes i foreliggende mottakerrekke.

Fig. 5 er et utsnitt av et ekspanderende delkoplingsstykke
som kan brukes i foreliggende mottakerrekke.

Fig. 6 er et sideriss som viser mottakerrekken pa fig. 10 i
en aktivert posisjon der mottakeren er koplet til borehulls-

veggen.
Fig. 7 er en alternativ utfgrelse av mottakerrekken vist pa
fig.

Fig. 8 er et grunnriss av mottakerrekken vist pa fig. 7.

Fig. 9 er et utsnitt av en posisjoneringsinnretning som kan

brukes i foreliggende mottakerrekke.
Fig. 10 er et grunnriss av en posisjoneringsring for a holde
posisjonen av mottakeren i forhold til det ekspanderende

element.

Sammenfatning av oppfinnelsen

Ifglge oppfinnelsen er det angitt et apparat for detektering
av geofysisk energi. Omfanget av oppfinnelsen fremgar av de
etterfglgende patentkrav.

Apparatet har en mottaker som er innrettet for a motta geo-
fysisk energi, idet energien er sarpreget ved bestemte ka-
rakteristikker som er tilknyttet geofysisk energi. Mottake-
ren omdanner den geofysiske energi til et signal som er re-
presentativt for i hvert fall én karakteristikk av den geo-
fysiske energi. Innretningen omfatter ytterligere en signal-
overfgrende innretning som er innrettet for & motta signalet
fra mottakeren og fgre det videre til et fjerntliggende

sted. Apparatet omfatter ytterligere en fluidkanal som er
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innrettet for a inneholde et trykksatt fluid. Fluidkanalen
har en ekspanderende seksjon som er posisjonert i nerheten
av mottakeren. Den ekspanderende seksjon reagerer pa en ok-
ning av trykket i fluidkanalen, noe som far den ekspanderen-
de del til & ekspandere og presse mot mottakeren. Mottakeren
vil dermed bli presset mot innsiden av en bregnnboring for a

oppna en wsnsket kopling mellom mottakeren og en bregnnboring.

Systemet beskrevet i1 dette skrift tilveiebringer 1) et lite
mottakerhylster, 2) mottakerhylster av lav vekt, 3) hgy
klemmekraft fra det ekspanderende element, og 4) et forhold
mellom klemmekraft og vekt som er stort.

Detaljert beskrivelse av en foretrukket utfprelse ifplge

oppfinnelsen

Et apparat for detektering av geofysisk energi er beskrevet
i dette skrift. Apparatet omfatter en mottaker, en signal-
overfgringsinnretning og en fluidkanal som har en ekspande-
rende del i nzrheten av mottakeren. En gkning av fluidtryk-
ket i fluidkanalen far den ekspanderende del til & ekspande-
re slik at den presser mot mottakeren for & gke koplingen
mellom mottakeren og en fast flate, noe som tillater forbed-
ret signalmottak av mottakeren. De ekspanderende seksjoner
kan regnes som pakningselementer ved bruk i et borehull.

Apparatet omfatter fortrinnsvis flere mottakere og en felles
fluidkanal, der den felles fluidkanal har flere ekspanderen-
de seksjoner som befinner seg i narheten av hver mottaker
slik at en gkning av trykket i fluidkanalen fgrer til en ho-
vedsakelig samtidig ekspansjon av alle de ekspanderende sek-
sjoner. Nar mottakerrekken for eksempel befinner seg i et
borehull, kan de ekspanderende seksjoner dermed alle aktue-
res hovedsakelig samtidig slik at mottakerne koples til
bregnnboringen hovedsakelig samtidig. Fluidkanalen 40 kan
tilvirkes av rgr, sd som produksjonsrgr. Fluidkanalen omfat-
ter mer foretrukket kveilergr som er anordnet mellom de eks-
panderende seksjoner. Kveilergr er rgr som kan utferes fra

en spole som vist pd fig. 1. Apparatet kan dermed i denne
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utfgrelse beskrives som en fastklemt mottakerrekke som bru-

ker opp tetningselementer som er nedfert av kveilergr.

I foreliggende oppfinnelse av mottakerrekken kan et stort
antall mottakere koples sammen over en lang strekning, for
eksempel 1000 meter (m) eller mer. Nar mottakerrekken ut-
plasseres i et borehull, er det fortrinnsvis tilveiebrakt en
beremekanisme som barer vekten av mottakerrekken mens den er
i en utilkoplet posisjon. En utferelse av oppfinnelsen
beskrevet i dette skrift innbefatter strekkelementer som
eliminerer behovet for en separat baremekanisme for a bare
vekten av apparatet i en bregnnboring. Nar mottakerrekken ut-
plasseres i en bregnnboring, vil normalt lokale mottakere og
den ytre flate av den ekspanderende seksjon i nerheten i
mottakeren utsettes for lokale trykk i bregnnboringen. En me-
tode som bevirker til at den ekspanderende seksjon ekspande-
rer og beveger mottakeren til kontakt med bregnnboringsveggen
er & wke trykket i fluidkanalen til et trykk som er stegrre
enn det radende trykk i brennboringen. Apparatet danner der-
for en trykkforskjell som kopler mottakeren til brennboring-
en. I en utfgrelse omfatter apparatet en streogmnings- eller
trykksikret ventil som befinner seg ved enden av fluidkana-
len som er anbrakt i brennboringen og bevirker til at de
ekspanderende seksjoner responderer til en trykkgkning i
fluidkanalen over det radende trykk 1 bregnnboringen.

Fig. 1 viser et eksempel pad en mottakerrekke i et oversikts-
bilde der mottakerrekken er utplassert i en bregnnboring 5 i
en jordformasjon 2. I utfgrelsen vist pa fig. 1 kan appara-
tet 100 beskrives som en nedihulls, fastklemt mottakerrekke.
Mottakerrekken 100 har et flertall mottakerseksjoner 10 med
mottakere 20 forbundet ved hjelp av en felles signalkabel
30. Hovedsakelig parallelt med signalkabelen 30 gar fluidka-
nalen 40. Fluidkanalen 40 har ekspanderende seksjoner 50 som
befinner seg ved siden av mottakerne 20, Fluidkanalen 40 om-
fatter fortrinnsvis kveilergr slik at apparatet kan kveiles
pa en spole 40 som kan bazres av et fartey 6, noe som tilla-

ter enkel transport og utplassering av apparatet i brennbo-
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ringen. Selv om den foretrukne utfgrelse viser et flertall
mottakere og ekspanderende seksjoner i apparatet, forstéas
det at apparatet kan konstrueres og utplasseres ved hjelp av
bare en enkelt mottaker og en enkel ekspanderende seksjon.
Som et eksempel kan en signalkabel 30 tilveiebringes med
mellom 20 og 2000 mottakere som er adskilt med mellom 0,3 m
og 60 m.

Fig. 2 viser en detalj av apparatet 10 med en enkel mottaker
20, en tilknyttet fluidkanal 40 og en ekspanderende seksjon
50 utplassert i en bregnnboring med en foring 5. Apparatet
omfatter fortrinnsvis ytterligere posisjoneringsinnretninger
70 som er egnet for posisjonering og beskyttelse av mottake-
ren 20 og fluidkanalen 40 i foringen 5. En midtstilling av
mottakeren 20 og fluidkanalen 40 i foringen 5 er fordelaktig
for & redusere ugnsket kontakt mellom disse komponenter mens
apparatet 10 fgres ned i foringen. En slik ugnsket kontakt
kan fgre til skade pa apparatet og blir forsekt forhindret.
Posisjoneringsinnretningen 70 kan ogsa anvendes for a for-
binde signalkabelen 30 med fluidkanalen 40 for & redusere
deres innbyrdes bevegelse. I en utfgrelse av oppfinnelsen
der det bare anvendes en enkelt mottaker er signalkabeldelen
114 og fluidkanaldelen 112 terminert rett nedenfor posisjo-
neringsinnretningen 116. I en fegrste variant av en utfegrelse
med en enkel mottaker er signalkabeldelen 114 og fluidkanal-
delen 112 utelatt eller terminert rett under henholdsvis en
andre mottakerende 26 og den andre ekspanderende seksjonsen-
de 118.

I en ytterligere utfegrelse av apparatet kan flere mottakere
20 forbindes med signalkabelen 30 mellom ekspanderende sek-
sjoner 50. Dvs at mottakerrekker der bestemte mottakere er

utplassert uten dedikerte ekspanderende seksjoner.

Apparatets hovedkomponenter 10, vist pd fig. 3, er mottake-
ren 20, signalkabelen 30, fluidkanalen 40 og den ekspande-
rende seksjon 50. Den ekspanderende seksjon 50 er forbundet
med fluidkanalseksjonen 42 og 112 ved hjelp av ekspanderende
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seksjonskopling 60. Apparatet 100 pa fig. 1 kan ytterligere
omfatte en orienteringsinnretning 170 som kan omfatte et gy-
roskopisk orienteringsapparat. Orienteringsinnretningen 154
er nyttig for & bestemme apparatets kompassretning i bore-
hullet 5. I det fwlgende er hver komponent beskrevet i1 yt-

terligere detalj.

Mottakeren

Mottakeren 20 er en mottaker som er konfigurert til & motta
geofysisk energi og nedtegne bestemte karakteristikker til-
knyttet den geofysiske energi. Den geofysiske energi kan be-
skrives med karaktertrekk som frekvens, amplitude, polarise-
ring og retningspropageringen av energibglgen som er til-
knyttet den geofysiske energi. Mottakeren har fortrinnsvis
fglere 22 som kan omfatte 3-komponent eller 3-dimensjonale
geofoner, ogsad kjent som trekomponent geofoner. Slike geofo-
ner nedtegner geofysisk seismisk energi som beveger i en
vertikal retning og i en fgrste og andre horisontal retning.
Et eksempel pa fglere som brukes i en mottaker ifslge fore-
liggende oppfinnelse er 30 Hz 3-komponentgeofoner for et
frekvensomrade fra 10 Hz til 1000 Hz og som digitaliseres
med en provehastighet pd fra og med 2 ms til og med * ms. I
tillegg til 3-komponentfewleren beskrevet, kan ogsa 1, 2 el-
ler 4-komponentsfglere ogsad anvendes.

I et eksempel omfatter mottakeren 20 et hylster eller et hus
142 av polyuretan som har en diameter pa 7 cm og en lengde
pa omtrent 30 til 36 cm. Geofonene 22 er fortrinnsvis an-
brakt med epoksy i huset 142. Geofonene 22 er fortrinnsvis
ytterligere anbrakt i en halvfast gummi/plastsammensetning
for & absorbere varme- og trykkspenninger pa geofonholderen
144. Geofonholderen 144 er fortrinnsvis anbrakt med R828
Epon epoksy, som er tilgjengelig fra Shell Chemical Company.

Mottakeren 20 holdes i en bestemt posisjon i forhold til den
ekspanderende seksjon 50 ved hjelp av posisjoneringsinnret-
ning 70, som beskrevet nedenfor. Mottakeren 20 pa fig. 3 om-

fatter fortrinnsvis ytterligere en plasseringsring 156 som
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er konfigurert til & hindre mottakeren 20 fra & bevege seg
lateralt i forhold til fluidkanalen 40. Plasseringsringen
156, vist i detalj pa fig. 10, omfatter en apning 160 for
mottakeren 20, og et konkavt parti 158 for den ekspanderende

seksjon 50.

Signalkabel

Som respons til geofysisk energi mottatt fra fegleren 22,
danner mottakeren 20 et signal som s& kan sendes til et
fjerntliggende sted, sa som et sted pa overflaten der signa-
let enten kan nedtegnes eller viderebehandles. En innretning
for overfgring av signalet kan omfatte signalkabelen 30 pa
fig. 3. Andre signaloverfgrende innretninger kan anvendes,
sa som radiooverfgring. Signalene kan overfgres til opptake-

ren 172 pd fig. 1.

Signalkabel 30 omfatter ytterligere en signalleder 36. Ek-
sempler p& signalledere 36 er metalledninger eller optiske
fibre. I en mottakerrekke med 80 3-komponent mottakere som
resulterer i1 240 kanaler for dataoverfering, ble det brukt
en 256, snodd parkabel som signalleder. De snodde parene be-
stod av nr. 28 valer med en tynn, flettet skjerm rundt bun-
ten. Vaierene ble belagt med en dobbel kopolymer/
polypropolenisolasjon klassifisert til 176°C (350°F). Kabe-
len hadde en dobbel, ekstrudert polyuretankappe, idet hvert
lag hadde en tykkelse pa 2,3 mm. Signalkabelen i eksempelet
omfattet ytterligere et sentralt styrkeelement av Kevlar med
en bruddstyrke pa 1600 kg.

Signalkabel 30 kan vare en analog kabel med hver fgler 22
fastkoplet direkte til det fjerntliggende sted (for eksempel
overflaten). Alternativt kan fgleren 22 digitaliseres lokalt
hvorpa de digitale data eller det digitale signal kan muli-
tiplekses og sendes til det fjerntliggende sted ved hjelp av
multiplekssignalledere 36. Fordelen med & bruke multipleks-
signalledere er at et lavere antall signalledere er pakre-
vet. I eksempelet beskrevet i dette skrift, der 240 fglere
ble anvendt, ble det for eksempel brukt 256 snodde par. Der-
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som fglerne er forsynt med digitaliserere for & digitalisere
signalet og fire signalkanaler ble brukt, kan et snodd, 64
pars signallederarrangement anvendes. Bruken av optiske fi-
bre kan senke antallet signalledere ytterligere.

Fluidkanal

Fluidkanal 40 pa fig. 3 er brukt for & overfgre et fluid til
den ekspanderende seksjon 50. Fluidet kan brukes for a eks-
pandere den ekspanderende seksjon 50 som bevirker til at
mottakeren 20 presses opp mot den indre vegg 3 av borehulls-
foringen 5. Dette er vist grafisk pd fig. 6 der mottakeren
20 er presset mot den indre sidevegg 3 som fglge av ekspan-
sjonen til den elastiske hylse 52 som danner en del av den

ekspanderende seksjon 50 og fluidkanalen 40.

I en utferelse omfatter fluidkanal 40 et kontinuerlig stykke
viklet rgr som har elastiske, ekspanderende hylser, sa som
gummiblaerer, posisjonert ved utsiden av rgret ved den eks-
panderende seksjon 50. I de posisjonene der gummiblaren er
posisjonert ved kveilergret, er rgret tilveiebrakt med hull
slik at fluidet i fluidkanalen kan tvinges ut av fluidkana-
len og dermed bevirke til at gummibleren 52 ekspanderer og
presser mottakeren 20 mot foringen 5. I denne utfegrelse er
gummibleren 52 festet til kveilergret ved hjelp av metall-
strimler 154 pa fig. 4. Fluidkanal 4 kan omfatte et stan-

dardregr eller et kveilergr.

Et kveilergr er et foretrukket materialvalg for fluidkanalen
40, da fluidkanalen dermed kan utplasseres i1 en kveilergr-
sindustririgg som angitt pd fig. 1. Slike rigger tillater at
rogret blir kveilet pd en spole 1 stedet for & bli sammensatt
av individuelle, rette rgrlengder. Dette tillater en enklere
utplassering av apparatet i felten. Kveilergret er fort-
rinnsvis fra omtrent 2,3 cm til 7,9 cm (0,9 tommer til 3,1
tommer) i diameter. Den eneste praktiske grense p& lengden
av kveilergr som kan anvendes er vekten som nd bares av
kveilergret nar det utplasseres i et borehull. Kveile-

rgrslengder pd 9000 m og mer kan anvendes i apparatet angitt
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i dette skrift.

I en forste utforelse av fluidkanalen 40 angitt ovenfor er
en elastisk hylse 52 anbrakt rundt den ytre diameter av et
kontinuerlig stykke kveilergr. I en foretrukket utforelse
brukes ikke-kontinuerlige segmenter av kveilergr mellom de
ekspanderende seksjoner 50. De ekspanderende seksjoner er
fortrinnsvis forsynt med en elastisk hylse 52 som har en
uoppblast ytre diameter som er omtrent lik den ytre diameter
av kveilergr 52. Pa denne mate kan det opprettholdes en
konstant diameter for fluidkanal 40, noe som letter oppkvei-
lingen av fluidkanalen, idet det forstds at en elastisk hyl-
se 52 med en ytre diameter stgrre enn den ytre diameter av
kveilersret 42 ikke vil kunne sammenkveiles pa en jevn, kon-

tinuerlig mate.

Mest foretrukket omfatter fluidkanalen 40 ytterligere en
ekspansjonseksjonkopling 60 som fordelaktig omfatter et eks-—

pansjonseksjonstrekkelement 54.

Posisjoneringsinnretning

En posisjoneringsinnretning 70 vist pd fig. 3, som kan bru-
kes 1 utferelsen beskrevet i dette skrift, er vist i ytter-
ligere detalj pd& fig. 9. Fig. 9 viser et grunnriss av posi-
sjoneringsinnretningen 70 pa fig. 3. Posisjoneringsinnret-
ningen 70 omfatter en fgrste halvdel 144 og en andre halvdel
146 som er koplet sammen ved hjelp av festeorganer 148 og
150, som kan omfatte gjengede organer. Nar den fgrste halv-
del 144 og den andre halvdel 146 er koplet sammen, definerer
de en fgrste apning 152 som kan oppta fluidkanal 40 péd fig.
6 og en andre apning 153 som kan oppta signalkabelen 30. P&
dette vis kan fluidkanalen 40 holdes i forhold til signalka-
belen 30 og dermed mottakeren 20. Dette gjor det mulig for
mottakeren 20 & bli holdt i en ngyaktig posisjon i forhold
til den ekspanderende seksjon 50,

I tillegg til & posisjonere mottakeren i bregnnboringen, dem-

per posisjoneringsinnretningen ogsd stgy i bregnnboringen



10

15

20

25

30

35

11

("rorbglger") som ledes av foringen 5 pa fig. 1.

Foretrukket utfgrelse av den ekspanderende seksjon

Fig. 4 viser en detalj av den gvre ende 122 av den ekspande-
rende seksjon 50 av fluidkanalen 40 vist pd fig. 3. Den eks-
panderende seksjon 50 omfatter en ekspanderende hylse 52 som
fortrinnsvis er elastisk. Hylsen kan vere tilvirket av et-
hvert materiale som har en tendens til & ekspandere ndr det-
utsettes for et differensialtrykk og som returnerer til sin
originale sterrelse og form nar det paferte trykk fjernes.
Den elastiske hylse 52 kan ogsd beskrives som en gummibleare.
Et foretrukket konstruksjonsmateriale er en nitrilelastomer.
Mer foretrukket er den elastiske hylse 52 tilvirket av ni-
tril med en hardhet tilsvarende duro 60. Et alternativt
konstruksjonsmateriale for den elastiske hylse 52 er viton

med en hardhet tilsvarende duro 60.

Den elastiske hylse 52 er koplet til hovedkveilergrsseksjon
42 av fluidkanalen 40 ved hjelp av ekspansjonseksjonkopling
60. Ekspansjonseksjonskopling 60 omfatter kveilergrsende-
beslag 62 og ekspansjonseksjonskoplingsendebeslag 64. Eks-
pansjonseksjonskopling 60 omfatter ytterligere fortrinnsvis
og fordelaktig ekspansjonseksjonsstrekkelement 54. Kveile-
rgrs—

endebeslag 62 er fast koplet til det primere kveilergr 42.
En metode for en slik fastkopling er & senke enden av kvei-
lergr 42 over kveilergrsendebeslaget 62. En annen metode er
a feste kveilergret 42 til endebeslaget 62 ved sveising.
O-ringer 66 og 68 er fortrinnsvis tilveiebrakt for a danne
en fluidtetning mellom kveilrgret 42 og kveilergrsendebesla-

get 62.

Ekspansjonseksjonsstrekkelementet 54 holdes fast mot eks-
pansjonseksjonsendebeslag 64 ved hjelp av en egnet metode
som et senkebeslag. O-ringene 63 og 65 anvendes for & til-
veiebringe en fluidtetning mellom ekspansjonseksjons-—
trekkelement 54 og ekspansjonseksjonkoplingsendebeslag 64.

Kveilergrsendebeslag 62 koples fast ved hjelp av ekspansjon-
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seksjonsendebeslag 64 ved hjelp av for eksempel gjenger 69,

Den ekspanderende hylse 62 er fortrinnsvis anordnet rundt
den ytre diameter av ekspansjonseksjonsstrekkelement 54 og
det eksponerte parti av ekspansjonseksjonsstrekkelement 54
og det eksponerte parti av ekspansjonseksjonskoplingsende-
beslag 64. Den ekspanderende hylse 62 holdes fast i denne
posisjon ved hijelp av en metallstrimmel 154 som kan tilvir-
kes av rustfritt stdl. P& denne mate tilveiebringer fluidka-
nal 40 et kontinuerlig styrkeelment som barer apparatet nar
det utplasseres i for eksempel en brennboring. Som vist pa
fig. 4 tilveiebringer dette ogsa en konstant ytre diameter
for fluidkanalen 40.

Under drift kan fluidet i fluidkanal 40 fgres inn i eks-
pansjonseksjonskopling 60 gjennom fluidpassasje 101 som er
anordnet i kveilrgrsendebeslag 62. Ekspansjon-
seksjonskoplingsendebeslag 64 er likeledes forsynt med en
fluidpassasje 124 som tillater fluidet & passere inn 1 eks-
pansjonseksjonstrekkelement 54. Ekspansjonseksjonsstrekkele-
ment 54 er fortrinnsvis en kveilergrsseksjon. I et eksempel
er kveilergrsseksjon 42 et 3,8 cm (1,5 tomme) diameter kvei-
lerer, og ekspansjonseksjonsstrekkelement 54 er en 2,5 cm (1

tomme) diameter kveilergrsseksjon.

Det hule rgret brukt som ekspansjonseksjonsstrekkelemement
54 er fortrinnsvis forsynt med hull 56 som tillater fluid a
passere fra fluidkanalen til rommet 110 mellom den ytre dia-
meter av ekspansjonseksjonsstrekkelement 54 og den elastiske
hylse 52, Nar fluidtrykket i fluidkanalen gkes over trykket
pa utsiden av den ekspanderende hylse 52, vil den ekspande-
rende hylse ekspandere utover og dermed presse mot mottake-
ren 20 p&d fig. 3 og bevirke til at mottakeren 20 beveger seg
mot den indre vegg 3 av foringen 5.

Fig. 5 viser et utsnitt av ekspansjonseksjonskoplingen 60 pa

fig. 4. Den gvre ende 122 og den nedre ende 124 er vist med
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hensyn til tilsvarende gvre og nedre ende pa fig. 3. Eks-
pansjonseksjonskopling 60 har et forste ekspansjon-
seksjonskoplingsendebeslag 64 og et andre ekspansjon-
seksjonskoplingsendebeslag 61. Nedsenket rundt eller sveiset
til hver av ekspansjonseksjonskoplingsendebeslagene er eks-
pansjonseksjonsstrekkelement 54 som her omfatter en 2,5 cm 1
diameter (1 tomme), hul kveilergrsseksjon 54. Gjengene 69 1
det feorste ekspansjonseksjonskoplingsendebeslag 64 er for-
delaktig tilveiebrakt i en feorste retning, mens gjengene 106
i det andre ekspansjonseksjonskoplingsendebeslag 61 er til-
veiebrakt i en andre retning. Gjengen 69 kan for eksempel
vere hgyrehandsgjenger mens gjengene 106 kan vare venstre-
handsgjenger. I dette eksempel kan ekspansjonseksjonskopling
60 roteres i en enkelt retning slik at den griper inn med
kveilergrsendebeslag pa hver ende av ekspansjon-
seksjonskoplingen 60. Nar ekspansjonseksjonskopling 60 rote-
res 1 den motsatte retning vil kveilergsrsendebeslagene pa
hver ende av ekspansjonseksjonskoplingen 60 lgsne fra kop-
lingen. Dette har den fordelaktige virkning at ekspansjon-
seksjoner 50 kan fjernes fra fluidkanal 40 uten behov for &
rotere den ene eller andre enden av fluidkanalen 40 med hen-
syn til ekspansjonseksjon 50. Dette fordelaktige trekk kan
anvendes eksempelvis for & erstatte ekspanderende hylser 52
som blir skadet eller slitt under bruk.

Den ytre hylse

I enda en annen utfgrelse kan signalkabelen 30, mottakerne
20 og fluidkanalen 40 opptas i et andre kveilergr 130. Dette
er vist pad sideriss fig. 7 og tverrsnittet fig. 8. Nar de
ekspanderende seksjoner 50 i fluidkanalen 40 ekspanderer,
vil mottakerne 20 dyttes ut av det sekundzre kveilergr 30 og
i kontakt med den indre vegg 3 av foringen 5. I denne utfg-
relse fungerer det sekundezre kveilergr 130 hovedsakelig som
en beskyttende, ytre hylse der apparatet 10 er beskyttet til
apparatet skal aktiveres i borehullet. Nar trykket i den
ekspanderende seksjon 50 reduseres, vil mottakerne 20 og
signalkabelen 30 trekke seg tilbake i det sekundzre kveile-
rgr 130.
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Drift

P4 fig. 1 er som beskrevet tidligere apparatet fortrinnsvis
igangsatt ved & bldse opp de ekspanderende seksjoner 50 slik
at mottakerne 20 presses mot foringen. Dette kan oppnés ved
a wke trykket i fluidkanalen 50 til et trykk som er hgyere
enn trykket i brennboringen 4, noe som bevirker til at de
ekspanderende seksjoner ekspanderes. I en feorste utferelse
kan fluidkanalen 40 inneholde et statisk fluid med et trykk
som opprettholdes av en trykkilde 7 pad fig. 1, for eksempel

en pumpe eller en kompressor.

Mer foretrukket sirkuleres et fluid i fluidkanalen 40. I
denne utfgrelse er den nederste ende 126 av fluidkanalen 40
forsynt med en stregmningsbegrenser 15. Stregmingsbegrenseren
kan omfatte en ventil som er utformet til & lukke nar tryk-
ket 1 fluidkanalen stiger til et bestemt, forhé&ndsvalgt
trykk. Mer foretrukket omfatter strgmningsbegrenseren 15 en
sikringslastventil som er konfigurert til & lukke ved et
forhandsbestemt differensialtrykk mellom trykket i fluidka-
nalen 40 og brennboringen 4. Apparatet 100 kan aktueres ved
a gke fluidtrykket i fluidkanalen 40, for eksempel ved hijelp
av fluidtrykkilden 7. Sikringslastventilen 15 tilveiebringer
fordelaktig en hurtigvirkende respons til trykkekninger i
fluidkanalen 40. Nar de ekspanderende seksjoner 50 er ak-
tuert, beveger mottakerne seqg mot foringen 5 som vist pa
fig. 6. Nar trykket i fluidkanalen 40 faller under et for-
handsvalgt trykkdifferensial med hensyn til trykket i brenn-
boringen 4, apner sikringslastventilen seg og tillater at

fluid sirkuleres gjennom fluidkanalen 40.

Nar apparatet er utplassert i et reservoar der borehullet er

fylt med et vaeskefluid, er det foretrukket & bruke det samme
veskefluid i fluidkanalen som arbeidsfluidet for & ekspande-
re de ekspanderende seksjoner. Dette vil tilveiebringe et
trykkbalansert system fgr ventilen lukkes. Dette er kritisk
med hensyn til den riktige funksjon av pakningene. I andre
applikasjoner kan apparatet utplasseres i bregnnboringen som

inneholder et gassfluid, s& som i et naturgassfelt. I denne
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applikasjon er det foretrukket a bruke et gassfluid i fluid-
kanalen som det arbeidende fluid for & ekspandere de ekspan-

derende seksjoner.

Industriell anvendbarhet

Foreliggende oppfinnelse er egnet for borehullsseismologi og
nermere bestemt i tverrbrennsseismologi der en energikilde
er plassert i et fgrste borehull og mottakerne befinner seg
i et andre borehull. Borehullsseismologi er spesielt egnet
for & bestemme tilstanden til et eksisterende reservoar, for
& folge historien til et produserende reservoar og avdekke
potensielle, nye reservoarer. Borehullsseismologi gjgr det

ogsa mulig a rutinemessig nedtegne skjarbglger som gjer det

mulig & kartlegge litologien for olje- og gassreservoarer.

Foreliggende oppfinnelse gjeor det mulig & plassere et stort
antall mottakere i et borehull, noe som baner vei for den
tette, romlige preovefrekvens som kreves for & anvende de
hoye seismiske frekvenser som er mulig som fglge av den kon-
soliderte geologiske formasjon. Oppfinnelsen er spesielt eg-
net for & hjelpe til med & nedtegne kompresjonsbslger sa vel
som polariserte skjermbglger, noe som gjgr det mulig & kart-
legge de mekaniske egenskaper av olje- og gassreservoarer, 1
tillegg til & kartlegge og skille mellom forskjellige flui-
der og virkninger av litologi. Denne informasjonen kan ogsa
brukes for & kartlegge differensielle feltspenninger, noe
som er den primere kilde for differensiell permeabilitet i
et reservoar. Foreliggende oppfinnelse forbedrer ogsa sig-
nal/stegyforholdene til mottatt seismisk energi ved & forbed-
re koplingen mellom mottakeren og borehullsveggen. Disse
trekk tillater for direkte bruk av dempning av kompresjons-—
og skjerbglger for karakterisering av olje- og gassreservoa-—
rer. Denne kombinasjon av seismiske mdlinger gjsr det mulig
& ekstrahere mye mer informasjon om olje- og gassreservoa-

rer.

Oppfinnelsen er beskrevet med et sprak som er mer eller

mindre spesifikt med hensyn til strukturelle og metodiske
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trekk. Det forstas imidlertid at oppfinnelsen ikke er be-
grenset til de bestemte trekk som er vist og beskrevet, idet
de angitte organer omfatter foretrukne utferelser ifglge

oppfinnelsen.

Oppfinnelsen er derfor angitt i enhver av sine utfgrelser
eller modifikasjoner innenfor de vedfoyde kravs egentlige

ramme.
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Patentkravw

1. Apparat for detektering av geofysisk energi, idet ap-
paratet har en mottaker konfigurert for & motta geofysisk
energi karakterisert ved flere egenskaper og a
overfgre nevnte geofysiske energi til et signal som er re-
presentativt for i hvert fall én egenskap av nevnte geofy-
siske energi,

idet apparatet videre har en signaloverfgringsinnret-
ning konfigurert til & motta nevnte signal og viderefgre
nevnte signal til et fjerntliggende sted, og

en fluidkanal konfigurert til & inneholde et trykksatt
fluid, og hvor nevnte fluidkanal understegtter mottakerrekken
fra det fjerntliggende stedet, og nevnte fluidkanal omfatter
en ckspanderende seksjon som befinner seg nar nevnte motta-
ker, idet nevnte ekspanderende seksjon er definert av en
ytre dimensjon og konfigurert til & ske nevnte ytre dimen-
sjon og presse mot nevnte mottaker som respons til en gkning

av fluidtrykket i nevnte kanal.

2. Apparat ifglge krav 1,
hvor nevnte signaloverfgringsinnretning omfatter en signal-
kabel omfattende en signalleder, idet nevnte signalkabel er

forbundet med nevnte mottaker.

3. Apparat ifelge krav 2,
hvor nevnte signalleder omfatter en optisk fiber.

4. Apparat ifelge krav 1,
hvor nevnte mottaker omfatter en 3-komponent geofon.

5. Apparat ifslge krav 1,
hvor nevnte fluidkanal omfatter kveilergr og ved at nevnte
ekspanderende seksjon omfatter et elastisk materiale.

6. Apparat ifelge krav 5,
hvor nevnte fluidkanal er definert av en ytre fluidkanaldia-

meter, der nevnte ekspanderende seksjon er definert av en
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ytre ekspansjonseksjonsdiameter, og ved at nevnte ytre flu-
idkanaldiameter er hovedsakelig lik nevnte ytre ekspansjon-

seksjonsdiameter.

7. Apparat ifeglge krav 5,
hvor nevnte elastiske materiale velges fra gruppen bestaende

av nitrile eleastomerer og viton.

8. Apparat ifelge krav 7,
hvor nevnte nitrile elastomerer eller viton har en hardhet

av omtrent duro 60.

9. Apparat ifelge krav 1,

ytterligere omfattende et flertall adskilte mottakere, der

nevnte fluidkanal ytterligere omfatter flere adskilte, eks-
panderende seksjoner, idet nevnte individuelle mottakere er
posisjonert nar nevnte individuelle, ekspanderende seksjo-

ner.

10. Apparat ifelge krav 9,

hvor nevnte fluidkanal ytterligere omfatter et flertall
kveilergrsseksjoner, der individuelle kveilergrsseksjoner er
anordnet mellom nevnte individuelle, ekspanderende seksjo-

ner.

11. Apparat ifglge krav 1,
ytterligere omfattende en posisjoneringsinnretning som er
festet til nevnte fluidkanal for posisjonering av nevnte

mottaker i et borehull.

13. Apparat ifelge krav 10,

ytterligere omfattende et flertall ekspansjon-
seksjonskoplinger, idet individuelle ekspansjon-
seksjonskoplinger er anordnet mellom nevnte individuelle
ekspanderende seksjoner og ved siden av nevnte individuelle
kveilergrsseksjoner for & forbinde nevnte individuelle, eks-
panderende seksjoner med nevnte individuelle kveilergrs-

seksjoner.
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14. Apparat ifglge krav 13,

hvor nevnte individuelle ekspansjonseksjonskoplinger omfat-
ter forste ender som er forbundet med individuelle, forste,
ekspanderende seksjoner og individuelle, forste kveilergrs-—
seksjoner, og andre ender som er forbundet med nevnte indi-
viduelle, forste, ekspanderende seksjoner og individuelle,
andre kveilergrsseksjoner, der nevnte fgrste ender av nevnte
individuelle ekspansjonseksjonskoplinger er gjenget i en
forste gjengeretning for & gripe inn med nevnte forste kvel-
lergrsseksjoner som respons til rotasjon av nevnte, indivi-
duelle ekspansjonseksjonskoplinger i en fgrste rotasjonsret-
ning, og der nevnte andre ender av nevnte individuelle eks-
pansjonseksjonskoplinger er gjenget i en gjengeretning mot-
satt av nevnte forste gjengeretning for & gripe inn med
nevnte, andre kveilergrsseksjoner som respons til en rota-
sjon av nevnte, individuelle ekspansjonseksjonskoplinger i

en fgrste rotasjonsretning.

15. Apparat ifglge krav 14,

videre omfattende et flertall kveilergrsendebeslag, der in-
dividuelle kveilergrsendebeslag omfatter fgrste ende konfi-
gurert til & gjengbart engasjere individuelle ekspansjon-
seksjonskoplinger, og andre ender konfigurert til & engasje-

re individuelle kveilergrsseksjoner.

16. Apparat ifglge krav 15,
hvor individuelle kveilergrseksjoner er presset over nevnte

andre ender av individuelle kveilergrendebeslag.

17. Apparat ifelge krav 16,

videre omfattende et flertall kveilergrendebeslag, idet in-
dividuelle forseglinger for kveilergrendebeslag er plassert
rundt nevnte andre ender av individuelle kveilergrendebeslag
for & danne en forsegling mellom nevnte individuelle kveile-
rgrendebeslag og nevnte kveilergrseksjoner.

18. Apparat ifglge krav 13,
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videre omfattende et flertall ekspansjonseksjonsstrekkele-
menter, der nevnte individuelle strekkelementer er forbundet
med individuelle kveilergrsseksjoner hvorimellom er anordnet
individuelle, ekspanderende seksjoner, slik at nevnte, indi-
viduelle strekkelementer i hvert fall bazrer en del av en
strekkbelastning ndr nevnte strekkbelastning pafegres nevnte,

individuelle kveilerersseksjoner.

19. Apparat ifeglge krav 14,

hvor nevnte individuelle ekspansjonseksjonskoplinger ytter-
ligere omfatter ekspansjonseksjonsstrekkelementer, der nevn-
te ekspansjonseksjonstrekkelementer er anordnet mellom nevn-—
te ekspansjonseksjonskoplings feorste ender og nevnte eks-
pansjonseksjonskoplings andre ender, slik at nevnte strekk-
elementer i hvert fall bzrer en del av nevnte strekkbelast-
ning nar nevnte fgrste kveilergrsseksjoner og nevnte andre
kveilergrsseksjoner er utsatt for en felles strekkbelast-

ning.

20. Apparat ifelge krav 19,

hvor nevnte individuelle strekkelementer ytterligere omfat-
ter hule regr som muliggjgr en fluidkommunikasjon mellom
nevnte forste kvellerwgrsseksjoner og nevnte andre kveile-

rgrsseksjoner.

21. Apparat ifglge krav 20,

hvor nevnte individuelle, ekspanderende seksjoner ytterlige-
re omfatter en elastisk hylse som er anordnet rundt nevnte,
hule rgr, der nevnte elastiske hylse har en ytre overflate
som definerer nevnte ytre dimensjon, slik at nevnte elastis-
ke hylse ekspanderer og gker nevnte ytre dimensjon som re-
spons til nevnte gkning av fluidtrykket i nevnte kanal.

22. Apparat ifglge krav 21,

hvor individuelle hule rgr omfatter rgrvegger som har en
indre overflate og en ytre overflate og et hull anordnet
derigjennom, og hvor nevnte elastiske hylse videre omfatter

en indre overflate nar inntil den ytre overflate av nevnte
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hule rgr, slik at fluidtrykk innen nevnte hule rgr kan kom-
muniseres til den indre overflate av nevnte elastiske hylse.
23. Apparat ifglge krav 22,

hvor nevnte hule rgr omfatter kveilergr.

24, Apparat ifeglge krav 1,

hvor nevnte fluidkanal har en ferste ende som er konfigurert
til & bli opptatt i et borehull og en andre ende som kan
forsynes med et fluid, idet nevnte fluidkanal ytterligere

omfatter en ventil som er forbundet med nevnte fgrste ende.

25. Apparat ifglge krav 24,
hvor nevnte ventil er konfigurert til & lukkes som respons
pa et forhandsvalgt trykkdifferensial mellom nevnte fluidka-

nal og et borehull der nevnte ventil kan befinne seg.

26. Apparat ifeglge krav 25,

hvor nevnte ventil er en sikringslastventil.

27. Apparat ifelge krav 1,

hvor nevnte fluidkanal er definert ved en ytre diameter, og
hvor nevnte ytre diameter er tilstrekkelig konstant til a
tillate nevnte fluidkanal a vikles pa en spole.

28. Apparat ifglge krav 2,

hvor nevnte mottakere holdes i et posisjonsmessig forhold
til nevnte ekspanderbare seksjoner av koplinger, idet nevnte
koplinger sikrer nevnte kabel til nevnte fluidkanal.

29. Apparat ifglge krav 28,
hvor nevnte koplinger kan anvendes gjentatte ganger.

30. Apparat ifglge krav 28,
hvor nevnte koplinger omfatter posisjoneringsinnretninger

for & posisjonere nevnte mottakere innen et borehull.
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