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(57) Resumo: APARELHO PARA ANALISAR UM FLUIDO Um aparelho para analisar um fluido (110, 200) compreende uma
camara (115, 215) para receber uma amostra de fluido (114, 214). Uma bomba (122, 222) reduz uma pressdo na camara (115,
215) abaixo de uma pressao de vapor de um componente da amostra de fluido (114, 214). Pelo menos um sistema de luz (101)
prové uma luz em uma frequéncia de modulagao predeterminada a amostra de fluido (114, 214). Um sensor acustico (117, 217)
detecta um sinal acustico provocado pela interacao da luz e da amostra de fluido (114, 214). Um controlador (132) relaciona o
sinal acustico a pelo menos um componente quimico da amostra de fluido (114, 214).
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“APARELHO PARA ANALISAR UM FLUIDO”

Fundamento da Invencao

[0001] A presente invengao refere-se, genericamente, a determinagao
da composicdo de uma amostra de fluido. Mais especificamente, a presente
invengdo refere-se a determinacdo da composi¢do de um fluido de
multicomponentes usando sinais acusticos detectados e relacionados aos
varios componentes da amostra de fluido.

[0002] E de interesse conhecer tanto a composicdio como a
concentra¢do de materiais em um fluido extraido de um reservatorio ou uma
corrente de fluido. No caso de reservatdrios, a andlise pode compreender
extrair fluido da formagdo nativa bombeando com uma ferramenta de teste de
formagdo, escoando o poco em um teste de formagdo ou examinando os
cascalhos de perfuragido circulados para superficie durante perfuragdo. O
exame das amostras pode ser realizado transportando uma quantidade dos
fluidos para um laboratorio, e separando o fluido em suas partes constituintes
por destilacdo e/ou por métodos de cromatografia. Outro método baseia-se na
medi¢do de luz transmitida através de uma amostra. Essa abordagem coloca
uma célula perfurada dentro da via de escoamento de fluido de uma
ferramenta de teste de formac¢do. Em um exemplo, este método pode requerer
a determinacdo da quantidade de energia liberada para a amostra e a
quantidade de energia que € transmitida através da amostra. O cuidado e
manutengdo do receptor Optico podem ser dificeis. Altas temperaturas em furo
abaixo podem afetar adversamente um fotodiodo usado como um receptor.

Breve Descricao dos Desenhos

[0003] Um melhor entendimento da presente inveng¢do pode ser
obtido quando a descri¢ao detalhada a seguir de modalidades de exemplo €
considerada em conjunto com os seguintes desenhos, em que:

[0004] A fig. 1 mostra um esquema de um exemplo de um aparelho

de analise de fluido.
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[0005] A fig. 2 mostra um esquema de outro exemplo de um aparelho
de anilise de fluido.

[0006] A fig. 3 é uma vista secional parcial de uma ferramenta de
teste de formacao tendo um aparelho de andlise de fluido.

[0007] A fig. 4 € um esquema de um processo de fracionamento
incluindo um aparelho de andlise de fluido.

[0008] A fig. 5 mostra um exemplo da relacdo de sobreposicdo de
uma roda picotadora e uma disposi¢ao de filtro.

[0009] A fig. 6 mostra um sistema de perfuracio de pogo
compreendendo um conjunto de fundo de furo que inclui uma ferramenta de
teste de formacao.

[00010] A fig. 7 mostra uma vista aumentada da ferramenta de teste de
formacao da fig. 6.

[00011] Embora a invengdo seja suscetivel a varias modificacdes e
formas alternativas, modalidades especificas da mesma sdo mostradas a titulo
de exemplo nos desenhos, e serdo descritas detalhadamente neste documento.
Entretanto, é¢ importante compreender que os desenhos e descri¢ao detalhada
dos mesmos nao se destinam a limitar a inven¢do a forma especifica
divulgada, mas, ao contrdrio, a inven¢do destina-se a abranger todas as
modificag¢des, equivalentes e alternativas que se enquadram dentro do escopo
da presente invenc¢do, como definida pelas reivindicagdes apensas.

Descriciao Detalhada

[00012] A espectroscopia fotoactstica (PAS) € baseada na absor¢ao de
energia de luz por uma molécula. O sinal em PAS € monitorado por detec¢ao
acustica. A detecgdo por espectroscopia fotoacustica € baseada na geragao de
ondas acusticas como uma consequéncia de absor¢cdo de luz. A absor¢do de
luz por uma amostra exposta a mesma excita moléculas na amostra. A
modulagdo da intensidade de luz (ligando e desligando a luz a medida que a

amostra € exposta) faz a temperatura da amostra subir e descer com o perfil de
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absor¢do da amostra. Como usado neste documento, luz refere-se a radiagao
eletromagnética de todos os comprimentos de onda, sejam visiveis ou ndo. A
variacdo de temperatura da amostra € acompanhada por uma variacdo de
pressdo que cria uma onda sonora. A onda sonora pode ser detectada com um
detector acustico, por exemplo, um microfone. Muitos dos componentes de
fluidos de reservatorio de Oleo t€ém bandas de absor¢do na por¢ao
infravermelha do espectro eletromagnético. Excitando o componente com
energia tendo um comprimento de onda na banda de absor¢do apropriada, o
componente pode ser levado a gerar um sinal sonoro que € indicativo do
componente. Para gases, muitos dos comprimentos de onda de absor¢do sao
na por¢ao infravermelha do espectro eletromagnético. Por exemplo, os
comprimentos de onda de absor¢do para gases de hidrocarboneto, incluindo
metano, propano e butano ficam na faixa de 1677nm e 1725nm. O gas sulfeto
de hidrogé€nio tem um grupo de comprimentos de onda de absor¢ao préximo a
1578nm, e o dioxido de carbono tem diversos comprimentos de onda de
absorgdo préximos a 2007 nm e 1572 nm. E importante observar que liquidos
podem apresentar geracdo de sinal fotoacustico similar, mas possivelmente
menor em amplitude, a esses gases.

[00013] A fig. 1 mostra um esquema de um exemplo de um aparelho
de anilise 100 para determinar os componentes de uma amostra de fluido.
Como usado neste documento, o termo fluido € usado para designar um gas,
um liquido, e uma combina¢do de um gas e um liquido. No exemplo da fig. 1,
um fluido escoando na linha de entrada 124 é admitido na camara de amostra
115 através da valvula 126, e encerrado pelas valvulas de fechamento 126 e
128. A camara de amostra 115 compreende uma janela Optica 116 através de
pelo menos uma por¢do de uma parede da camara de amostra 115. O detector
acustico 117 pode ser inserido através da parede da camara de amostra 115 e
fazer contato com o fluido de amostra 114. O detector acustico 117 pode

compreender um microfone de capacitancia, um sensor piezoelétrico, ou
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qualquer outro detector de sinal actustico adequado. Uma bomba 122 esta
conectada a camara de amostra 115. Em uma modalidade, a bomba 122 € uma
bomba de deslocamento positivo. Bombas de deslocamento positivo incluem,
por exemplo, bombas de engrenagens e bombas de pistdo. Em um exemplo, a
bomba 122 pode ser ativada para reduzir a pressdo na camara de amostra 115
abaixo da pressdo de vapor dos componentes de fluido, de tal modo que
substancialmente toda a amostra original seja convertida em uma fase gasosa.
A bomba 122 também pode ser usada para sintonizar por pressdo a resposta
acustica para geracdo de sinal aumentada. Em um exemplo, o aquecedor 118
pode ser afixado a camara de amostra 115 para elevar a temperatura da
camara de amostra 115 e amostra 114 a fim de ajudar a converter qualquer
liquido na camara de amostra 115 em uma fase gasosa. Em outro exemplo,
temperatura pode ser usada para sintonizar por pressio a resposta
fotoacustica. Em mais outro exemplo, a combina¢cdo de uma substincia de
mudanca de fase sintonizavel por temperatura com um elemento frio
controlado por temperatura, ambos em contato operacional com a camara de
amostra 115, podem ser usados para sintonizar por pressdo a resposta
fotoacustica. Em uma modalidade, a resposta fotoacustica da substancia de
mudanga de fase pode servir como um padrao de referéncia interno.

[00014] Em uma modalidade, um sistema de luz 101 compreende fonte
de luz 104, espelho 102, roda picotadora 106, e roda de filtro 108. Em um
exemplo, a fonte de luz 104 pode ser uma fonte de infravermelho de banda
larga, tal como um fio de filamento aquecido. A energia proveniente da fonte
de luz 104 pode ser coletada e refletida pelo espelho 102 para a camara de
amostra 115. Em um exemplo, um elemento de foco (ndo mostrado) pode ser
usado para localizar a energia dentro da amostra 114, de tal modo que a
intensidade da interacdo seja suficiente para gerar um grande diferencial de
temperatura em relacdo ao fluido circundante, permitindo, desse modo, a

formacdo de um grande gradiente de pressdo. A amplitude do sinal acustico
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gerado esta relacionada com o gradiente de pressao gerado.

[00015] Um motor (ndo mostrado) pode acionar a roda picotadora 106
a uma taxa predeterminada para modular a luz passada para a amostra 114 a
uma frequéncia predeterminada, f. Anéis R; e R, de fendas 150 e 151 podem
ser formados na roda picotadora 106. O comprimento e espacamento das
fendas em cada anel individual podem ser diferentes, tal que o ciclo de
servigco (frequéncia e duracdo) da energia transmitida para aquecer o fluido de
amostra 114 pode ser diferente através das fendas 150 se comparado com a
energia transmitida para aquecer o fluido de amostra 114 através das fendas
151. Qualquer nimero adequado de anéis R; pode ser formado na roda
picotadora 106. A amostra € aquecida pela absor¢do da energia proveniente da
fonte de luz 104 durante o tempo de exposi¢do. Ao contrario, quando a roda
picotadora 106 bloqueia a energia, a amostra 114 esfria. Uma roda de filtro
108 pode compreender diversos filtros 1101 que permitem passagem de um
comprimento de onda predeterminado A; da energia proveniente da fonte 104
que interage com um componente C; da amostra 114. Alternativamente, um
obturador eletrdnico ou mecanico, ou uma série de obturadores, pode ser
usado em vez de uma roda picotadora. O aquecimento e esfriamento da
amostra 114 gera flutuagdes de pressdo que sdo relacionados a presenca de
componente C; na amostra 114. Em um exemplo, ver fig. 1, a roda de filtro
108 € rotacionavel, de tal modo que um componente de filtro 1101 fique
oticamente alinhado para permitir que energia de comprimento de onda A,
interaja com a amostra 114 em um primeiro intervalo de tempo. A roda de
filtro 108 pode entdo girar para permitir um A; diferente para interagir com a
amostra 114 em um segundo intervalo de tempo.

[00016] Em outro exemplo, ver fig. 5, a roda de filtro 508 esta
mostrada sobrepondo-se a roda picotadora 106. Os filtros 1101 podem ser
dispostos radialmente, de tal modo que cada filtro passe um diferente

comprimento de onda caracteristico A, interagindo com um diferente anel Ri
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das fendas 150-153. Energia pode ser transmitida de todos os filtros
simultaneamente para a amostra 114. O aquecimento e esfriamento de cada
anel de fendas terdo uma frequéncia caracteristica, f;, relacionada ao nimero
e espacamento das fendas em cada anel, e a velocidade rotacional da roda
picotadora. Os varios componentes de absor¢cdo de energia da amostra 114
emitirdo multiplas frequéncias acusticas relacionadas ao filtro apropriado e
interacdo de fenda. Muiltiplos componentes C; podem ser identificados
simultaneamente. Por exemplo, a energia de comprimentos de onda A; e Az,
associada aos anéis R; e Ry, pode ser transmitida a frequéncias f; e f, para
interagir com a amostra 114. As frequéncias f; e f; sdo determinadas pelo
nimero de fendas em anéis R; e R; e a taxa rotacional da roda picotadora 106.
Se a amostra 114 contém componentes C; e C,, associados a comprimentos de
onda A; e A2, a amostra 114 emitird sinais acusticos a frequéncias f; e fa. Se,
em outro exemplo, somente o componente C; estiver presente, entdo a
amostra 114 emitird um sinal acustico a frequéncia fl, mas ndo a frequéncia f,.
[00017] O controlador 132 pode compreender circuitos eletronicos
134, um processador 136, € uma memoria 138 em comunicagdo de dados com
o processador 136. Os circuitos eletronicos 134 podem criar interface com e
fornecer energia a fonte de luz 104, ao aquecedor 118, ao detector acustico
117, e a bomba 122. O processador 136 pode compreender um processador
simples ou processadores multiplos, incluindo um processador de sinal
digital. Instru¢des programadas podem ser armazenadas na memoria 138 que,
quando executada pelo processador 136, controla a operagao do aparelho de
analise 100. Em um exemplo, circuitos eletronicos 134 podem compreender
filtros analdgicos para detectar sinais a frequéncias predeterminadas
discutidas previamente. Alternativamente, o sinal de sensor pode ser
digitalizado e analisado digitalmente por sinais a frequéncias predeterminadas
usando técnicas conhecidas na arte. Além disso, dados e modelos podem ser

armazenados na memoria 138 que relacione o sinal acdstico aos componentes
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C,. Por exemplo, dados relacionados aos comprimentos de onda de absor¢ao
especificos podem ser armazenados na memoria 138 para uso na identificagao
dos componentes da amostra 114. Em um exemplo, dados podem ser
transmitidos do controlador 132 pelo dispositivo de telemetria 140 para um
controlador externo 142 para andlise e correlacdo de dados adicionais.
Alternativamente, dados podem ser armazenados em um meio legivel por
computador 141 que pode compreender um disco rigido, uma memoria flash,
um CD, um DVD, ou qualquer outro meio legivel por computador adequado.
[00018] Em outra modalidade, a fig. 2 mostra um esquema de um
exemplo de um aparelho de andlise 200 para determinar os componentes de
uma amostra de fluido. Um fluido escoando na linha de entrada 224 ¢
admitido na camara de amostra 215 através da valvula 226, e encerado pelas
valvulas de fechamento 226 e 228. A camara de amostra 215 pode
compreender janelas Opticas 216 e 219 através das paredes da camara de
amostra 215. Detector acustico 217 pode ser inserido através da parede da
camara de amostra 215 e fazer contato com o fluido de amostra 214. Uma
bomba 222 estd conectada a camara de amostra 215. A bomba 222 pode ser
uma bomba de deslocamento positivo similar a bomba 122 da fig. 1. As
bombas de deslocamento positivo incluem, por exemplo, bombas de
engrenagens e bombas de pistao. A bomba 222 pode ser ativada para reduzir a
pressdo na camara de amostra 215, de tal modo que substancialmente toda a
amostra original seja convertida em uma fase gasosa. Alternativamente, uma
aliquota da amostra pode ser introduzida na camara a pressao reduzida com
temperatura mais alta, igual ou menor que o fluido original a fim de vaporizar
instantaneamente a amostra para a fase gasosa. Em um exemplo, o aquecedor
218 pode ser afixado a camara de amostra 215 para elevar a temperatura da
camara de amostra 215 e amostra 214 para ajudar na conversdo de qualquer
liquido na camara de amostra 215 para uma fase gasosa.

[00019] As fontes de luz 244 e 242 podem ser fontes de infravermelho
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de banda estreita, tais como um laser, um diodo a laser, e um diodo a laser
sintonizavel. Cada fonte de luz pode emitir um diferente comprimento de
onda de luz A; para identificar diferentes componentes C; da amostra 214.
Embora mostrado com duas fontes de energia Optica, compreende-se que
qualquer nimero de fontes de luz pode ser empregado dentro das restri¢des de
prover um acesso de janela adequado a amostra 214. Alternativamente, fibras
opticas podem ser colocadas e encerradas através da parede. Em um exemplo,
energia pode ser introduzida na amostra usando geracdo de campo
evanescente a nanofibra, conhecida na arte.

[00020] Controladores de fonte 246 e 240 podem compreender
circuitos de controle para controlar a ativacdo das fontes 244 e 242
respectivamente. Por exemplo, estes circuitos podem controlar a frequéncia e
amplitude de liga-desliga de cada fonte e amplitude de cada fonte. Esta
capacidade permite que estes tipos de fontes operem sem a necessidade de
picotador mecanico e a roda de filtro da modalidade da fig. 1. O aquecimento
e esfriamento da amostra 214 geram flutuagdes de pressdao que sao
relacionadas a presenga do componente C; na amostra 214. O controlador 232
pode compreender circuitos eletronicos 234, um processador 236, e uma
memoria 238 em comunicag¢do de dados com o processador 236. Os circuitos
eletronicos 234 podem criar interface com e fornecer energia para as fontes de
controlador 246 e 240, aquecedor 218, detector acustico 217, e bomba 222.
As fontes 242 e 244 podem ser operadas simultaneamente, a diferentes ciclos
de servigo, para detec¢do simultanea dos componentes C; da amostra 214. O
controle eletronico das fontes permite ao controlador 232 sincronizar a
deteccao de sinal a ativagdo de fonte com o intuito de aumentar o sinal a
relacdo de sinal. O processador 236 pode compreender um processador
simples ou processadores multiplos, incluindo um processador de sinal
digital. Instru¢des programadas podem ser armazenadas na memoria 238 que,

quando executadas pelo processador 236, controla a operacdo do aparelho de
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analise 200. Além disso, dados e modelos podem ser armazenados na
memoria 238 que relaciona o sinal acustico aos componentes C;. Por
exemplo, dados relacionados as frequéncias de absor¢cdo especificas podem
ser armazenados na memoria 238 para uso na identificagdo dos componentes
da amostra 214. Alternativamente, dados podem ser armazenados em um
meio legivel por computador 241 que pode compreender um disco rigido,
uma memoria flash, um CD, um DVD, ou qualquer outro meio legivel por
computador adequado.

[00021] Em um exemplo, ainda referindo-se a fig. 2, um eletromagneto
250 pode estar disposto pelo menos parcialmente em torno da camara de
amostra 215 para uso em detec¢do de oxigénio, O2, na amostra 214. O
oxigénio ndo absorve luz infravermelha. Entretanto, sujeitando a amostra 214
a um campo magnético pulsante, as moléculas de oxigénio comecarao a vibrar
gerando uma mudanga de pressdo que € detectada pelo detector actstico 217.
Uma pessoa versada na técnica apreciard que uma bobina magnética também
pode ser incorporada em torno da camara de amostra 115 da fig. 1.

[00022] Em um exemplo, a fig. 3 mostra uma ferramenta de teste de
formacdo 10 para obter e analisar uma amostra de fluido de uma formagao
subterranea 12 através de um furo de poco 14. A ferramenta de teste de
formagao 10 € suspensa no furo de po¢o 14 por um cabo de perfuragio 16 que
conecta a ferramenta 10 a uma unidade de controle de superficie 36.
Alternativamente, a ferramenta de teste de formac¢ao 10 pode ser estendida no
furo de po¢o 14 em tubagem espiralada, tubo de perfuracado articulado, tubo
de perfuragdo cabeado, ou qualquer outra técnica de extensdao adequada. A
ferramenta de teste de formac¢do 10 pode compreender um corpo cilindrico e
alongado 18 tendo um mddulo de controle 20, médulo de aquisi¢cao de fluido
22, e modulos de armazenagem de fluido 24, 26. O médulo de aquisi¢iao de
fluido 22 compreende uma sonda de admissdo de fluido extensivel 32 e

ancoras de ferramenta extensiveis 34. O fluido € atraido para a ferramenta
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através da sonda 32 por uma unidade de bombeamento de fluido (ndo
mostrada). O fluido adquirido entdo escoa através do modulo de medicdo de
fluido 200 que, como descrito acima, analisa o fluido usando técnicas PAS
descritas neste documento, e envia dados para a unidade de controle de
superficie 36 por meio do cabo de perfuracdao 16. O fluido entdao pode ser
armazenado nos modulos de armazenagem de fluido 24, 26 e recuperados
para a superficie para anélise adicional.

[00023] Em outra modalidade de exemplo, referindo-se a fig. 6, um
aparelho de perfuracdo 10 (simplificada para excluir itens sem importancia
neste pedido) compreende uma grua 12, piso da grua 14, guinchos 16, gancho
18, junta articulada 20, junta do kelly 22 e mesa rotativa 24, estes
componentes estando dispostos de uma maneira convencional de modo a
suportar e conferir rotacdo a coluna de perfuracdo 26. A coluna de perfuracio
26 inclui em sua extremidade inferior um conjunto de fundo de furo 29 que
compreende comando 28, ferramenta MWD (sigla em inglés para medi¢ao
durante a perfuracdo) 30 (que pode ser qualquer tipo de ferramenta MWD, tal
como uma ferramenta de perfilagem acustica), ferramenta de teste de
formacao MWD 32 (que pode ser uma ferramenta separada como mostrado
ou pode estar incorporada em outra ferramenta) e broca de perfuracdo 34. O
fluido de perfuracdo (que também pode ser designado como "lama de
perfuracdo”) € injetado na junta articulada por uma linha de suprimento de
lama 36. A lama percorre a junta do kelly 22, coluna de perfuracdo 26,
comandos 28, ferramenta MWD 30 e ferramenta de teste de formacdo MWD
32, e sai através de aberturas na broca de perfuracdo 34. A lama em seguida
escoa furo de po¢o 38. Uma linha de retorno de lama 40 retorna lama do furo
de poc¢o 38 e a circula para um tanque de lama (ndo mostrado) e por fim de
volta para a linha de suprimento de lama 36.

[00024] Os dados coletados pela ferramenta MWD 30 e ferramenta de

teste de formagdo 32 podem ser retornados a superficie para analise por
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telemetria transmitida de uma maneira convencional, incluindo, por exemplo,
a telemetria por pulso da lama, telemetria eletromagnética, e telemetria
acustica. alternativamente, a coluna de perfuracdao 26 e os comandos 28
podem ser cabeados para prover telemetria com alta taxa de dados. Para
efeitos da presente aplicacdo, a modalidade descrita neste documento sera
explicada com relagdo ao uso de telemetria por pulso da lama. Um
transmissor de telemetria 42 localizado em um comando 28 ou em uma das
ferramentas MWD coletam dados das ferramentas MWD e os transmite
através da lama por meio dos pulsos de pressdao gerados na lama de
perfuracdo. Um sensor de telemetria 44 na superficie detecta a telemetria e a
retorna para um desmodulador 46. O desmodulador 46 desmodula os dados e
os transfere para o equipamento de computacdo 48 onde os dados sdo
analisados para extrair informacao geoldgica util.

[00025] Adicionalmente, comandos podem ser passados para furo
abaixo para a ferramenta MWD e ferramenta de teste de formagao 32 de uma
variedade de maneiras. Além dos métodos descritos no paragrafo precedente,
informagdes podem ser transmitidas realizando sequéncias predefinidas de
rotacoes de tubo de perfuragdo, que podem ser detectadas nas ferramentas
MWD e traduzidas em comandos. Similarmente, as bombas de lama podem
ser ativadas e desativadas em sequéncias predefinidas para transmitir
informagdes de uma maneira similar.

[00026] Em uma modalidade, a ferramenta de teste de formagao 32
compreende uma pluralidade de pistdes de centralizagdo 60 € um ou mais
pistdes de amostragem 62, como mostrado na fig. 7. Para os fins presentes, a
ferramenta de teste de formacdo serd descrita fazendo-se referéncia a
ferramenta 32 tendo um pistao de amostragem 62, ficando compreendido que
a ferramenta poderia ser igualmente configurada para incluir estes pistdes
adicionais 62. A pluralidade de pistdes de centralizagdo 60 centraliza a

ferramenta de teste de formacdo 32 no furo de pog¢o 38. Uma vez que a
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ferramenta de teste de formacgao 32 esta centralizada, o pistdao de amostragem
62 estende-se da ferramenta de teste de formagdo 32 para a parede de furo de
po¢o 66, onde ele sela contra a parede e permite que teste de formagao seja
realizado. Em uma modalidade da ferramenta de teste de formagdo 32, os
pistdes de centralizagdo 60 estdo todos na se¢do transversal, e o pistdo de
amostragem 62 estid em uma secdo diferente. Em outra modalidade, um ou
mais dos pistdes de centralizagdo 68 estdo em uma secdo transversal diferente
dos pistdes de centralizacdo 60. Em ainda outra modalidade, os pistdes de
centraliza¢do estao em trés ou mais se¢des transversais.

[00027] Durante operagdes de perfuracdo, os pistdes de centralizagio
60 e o pistdo de amostragem 62 sdo retidos em uma posi¢ao retraida dentro da
ferramenta de teste de formagao 32. Nesta formagao, o pistdo de amostragem
62 fica em recesso abaixo da superficie da ferramenta de teste de formagao
32, como € discutido mais abaixo. Quando € o momento de executar a fun¢ao
de teste de formagdo, a rotacdo da coluna de perfuracdo 26 € interrompida e
os pistdes de centraliza¢do 60 sdo estendidos pela mesma taxa, de modo que a
ferramenta de teste de formacdo 32 fica relativamente centralizada dentro do
furo de poco, como mostrado na fig. 7. O pistdo de amostragem 62 € entio
estendido e a ferramenta de teste de formacgao 32 realiza sua fungdo de teste,
incluindo analisar o fluido da formac¢do usando as técnicas PAS descritas
neste documento. Uma pessoa versada na técnica apreciard que a ferramenta
de teste de formacdo MWD acima descrita pode ser estendida
alternativamente no po¢o com equipamento de tubagem espiralada (nao
mostrado), usando técnicas conhecidas na arte.

[00028] Em outro exemplo, ver fig. 4, uma corrente de alimentagao de
processo, que pode compreender componentes de hidrocarboneto, esta
fracionada em um aparelho de fracionamento 402. Diferentes componentes de
fracionamento 404, 406, 408 e 410 sdo removidos a diferentes niveis do

processo. Amostras de componentes de fracionamento 404, 406, 408 e 410
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podem ser tomadas através das valvulas 421, 422, 423 e 424. As amostras
podem ser analisadas por um sistema de analise, tal como o sistema de anélise
100 descrito previamente, ou alternativamente, pelo sistema de andlise 200
descrito previamente, para determinar os componentes das correntes
individuais.

[00029] Os sistemas de andlise descritos neste documento também
podem ser usados para analisar componentes de fluido em tubulagdes.

[00030] Em um exemplo operacional, para uso com uma lama liquida,
o comprimento do pulso de energia pode ser usado para controlar a
profundidade de investigacdo na amostra, permitindo, desse modo, o exame
do liquido arrastador enquanto substancialmente ignora os s6lidos de lama.
Em outro exemplo, o prolongamento do tempo de pulso LIGAR pode ser
usado para detectar incrustacdo das janelas Opticas. Por exemplo, uma
amplitude de sinal actstico constante com comprimento de pulso LIGAR
crescente, pode indicar que o sinal acistico ndo estd penetrando mais
profundo na amostra, mas estd sendo gerado em um volume de fluido
substancialmente pequeno proximo da janela.

[00031] Numerosas variagdes e modificacoes ficardo aparentes para
aqueles que sdao versados na arte. Pretende-se que as reivindicagdes a seguir
sejam interpretadas de modo a abrangerem todas estas variagdes e

modificagdes.

Petigdo 870190020314, de 27/02/2019, pag. 18/34



1/4

REIVINDICACOES

1. Aparelho para analisar um fluido (110, 200), caracterizado

pelo fato de compreender:

uma camara (115, 215) para receber uma amostra de fluido
(114, 214);

uma bomba (122, 222) de deslocamento positivo em
comunicagao hidraulica com a camara (115, 215), cuja bomba (122, 222) de
deslocamento positivo reduz a pressdao da amostra de fluido (114, 214) na
camara (115, 215) abaixo de uma pressao de vapor de um componente da
amostra de fluido (114, 214);

pelo menos um sistema de luz (101) para prover uma luz a
uma frequéncia de modulagdo predeterminada a amostra de fluido (114, 214),
cujo sistema de luz (101) compreende uma roda picotadora (106) formada
com anéis de fendas (150, 151), com cada anel de fendas (150, 151)
modulando a luz transmitida para a amostra de fluido (114, 214) a uma
diferente frequéncia de modulacado predeterminada;

um sensor acustico (117, 217) para detectar um sinal actstico
causado pela interagcao da luz e da amostra de fluido (114, 214);

um controlador (132) relacionando o sinal acustico a pelo
menos um componente quimico da amostra de fluido (114, 214); e,

uma pluralidade de filtros Opticos, onde cada filtro Optico
transmite um diferente comprimento de onda predeterminado de luz, e onde
cada filtro Optico atua cooperativamente com um anel correspondente para
transmitir luz de um comprimento de onda predeterminado, A;, em uma
frequéncia de modulagdo predeterminada, f;, para a amostra de fluido (114,
214).

2. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o sistema de luz (101) compreende uma fonte de luz de

banda larga.
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3. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o sistema de luz (101) compreende uma fonte de luz (104)
selecionada do grupo consistindo de um filamento aquecido, um laser, um
diodo a laser, e um diodo a laser sintonizavel.

4. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o controlador (132) recebe um sinal na frequéncia de
modulagio predeterminada gerada pelo sensor actstico (117, 217) e relaciona
o sinal na frequéncia de modulacdo predeterminada a um componente, C;, da
amostra de fluido (114, 214).

5. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o sensor acustico (117, 217) detecta pelo menos um sinal
acustico associado a pelo menos uma das frequéncias de modulagio
predeterminadas f;, e o controlador (132) relaciona o sinal na pelo menos uma

frequéncia detectada f; a um componente de fluido C;.

6. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que € estendido para analisar uma amostra de fluido (114, 214)
tomada do grupo consistindo de: um reservatorio de furo abaixo; uma
tubulacdo; e um aparelho de fracionamento.

7. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a amostra de fluido (114, 214) compreende uma amostra de
um fluido de reservatorio.

8. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que a amostra de reservatério € analisada em um local de furo
abaixo em uma ferramenta de teste de formacao (10, 32).

9. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato de que a ferramenta de teste de formagao (10, 32) € estendida em um
furo de po¢o em pelo menos um de: um cabo de perfuragdo; uma coluna de
perfuracdo articulada; uma coluna de perfuracio articulada cabeada; e uma

coluna de tubagem espiralada.
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10. Aparelho para analisar um fluido (110, 200) de formacao,

caracterizado pelo fato de compreender:

uma ferramenta de teste de formagao (10, 32) estendida em um
furo de poco préxima a uma formacgao de furo abaixo;

uma camara (115, 215) disposta na ferramenta de teste de
formacdao (10, 32) para receber uma amostra de fluido (114, 214) de
formacao;

uma bomba (122, 222) de deslocamento positivo em
comunicagao hidraulica com a camara (115, 215), cuja bomba (122, 222) de
deslocamento positivo reduz a pressdo da amostra de fluido (114, 214) na
camara (115, 215) abaixo de uma pressdo de vapor de um componente da
amostra de fluido (114, 214);

pelo menos um sistema de luz (101) para prover uma luz a
uma frequéncia de modulacdo predeterminada a amostra de fluido (114, 214),
cujo sistema de luz (101) compreende uma roda picotadora (106) formada
com anéis de fendas (150, 151), com cada anel de fendas (150, 151)
modulando a luz transmitida para a amostra de fluido (114, 214) a uma
diferente frequéncia de modulacdo predeterminada;

um sensor acustico (117, 217) para detectar um sinal actstico
causado pela interacdo da luz e da amostra de fluido (114, 214);

um controlador (132) relacionando o sinal acustico a pelo
menos um componente quimico da amostra de fluido (114, 214); e,

uma pluralidade de filtros Opticos, onde cada filtro Optico
transmite um diferente comprimento de onda predeterminado de luz, e onde
cada filtro Optico atua cooperativamente com um anel correspondente para
transmitir luz de um comprimento de onda predeterminado, A;, em uma
frequéncia de modulagdo predeterminada, f;, para a amostra de fluido (114,
214).

11. Aparelho de acordo com a reivindica¢do 10, caracterizado
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pelo fato de que o sistema de luz (101) compreende uma fonte de luz (104) de
banda larga.

12. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado

pelo fato de que o controlador (132) recebe um sinal na frequéncia de
modulagio predeterminada gerada pelo sensor actstico (117, 217) e relaciona
o sinal na frequéncia de modulacdo predeterminada a um componente, C;, da

amostra de fluido (114, 214).

13. Aparelho de acordo com a reivindica¢do 10, caracterizado

pelo fato de que o sistema de luz (101) compreende uma fonte de luz (104)
selecionada do grupo consistindo de um filamento aquecido, um laser, um

diodo a laser, e um diodo a laser sintonizavel.
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