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A  method  and  apparatus  operable  on  a  wireline  logging 
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coupled  with  a  hydraulic  pump,  the  pump  being  utilized 
sequentially  to  inflate  the  double  packer  and  isolate  an 
interval  of  the  bore  hole  and  to  remove  fluids  from  the 
isolated  interval  to  test  chamber  means  where  resistivity, 
redox  potential  (Eh)  and  acidity  (pH)  are  determined,  and 
finally to  dispose  of  selected  samples  to  one  or  more  sample 
container  chambers  within  said  tool  or  to reject  them  into  the 
bore  hole  if  not  selected. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

1.  F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  m e t h o d   a n d  

a p p a r a t u s   f o r   o b t a i n i n g   s a m p l e s   of  f o r m a t i o n   f l u i d s  

a t   d i f f e r e n t   l e v e l s   in   a  b o r e   h o l e .   The  c h a r a c t e r i s t i c s  

of   f o r m a t i o n   f l u i d s   o b t a i n e d   f rom  v a r i o u s   l e v e l s  

w i t h i n   a  b o r e   h o l e   a r e   o f   c o n s i d e r a b l e   i n t e r e s t   t o  

g e o l o g i s t s   as  an  a i d   to  d e t e r m i n i n g   s u b s u r f a c e   s t r u c t u r e  

as  w e l l   as  to  t h o s e   e n g a g e d   in  w e l l   c o m p l e t i o n   a n d  

p r o d u c t i o n .   T h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  m e t h o d   a n d  

a p p a r a t u s  f o r   l o w e r i n g   a  l o g g i n g   t o o l   i n t o   an  u n c a s e d  

b o r e   h o l e   on  a  c o n v e n t i o n a l   w i r e l i n e ,   p o s i t i o n i n g  

t h e   t o o l   at  p r e s e l e c t e d   e l e v a t i o n s   and  o b t a i n i n g  

f o r m a t i o n   f l u i d   s a m p l e s .   The  s a m p l e s   a r e   t e s t e d  

w i t h i n   t he   t o o l   w i t h o u t   w i t h d r a w i n g   i t   f rom  t h e  

b o r e   h o l e   and  t h e   t e s t   r e s u l t s   t r a n s m i t t e d   to  t h e  

s u r f a c e .   I f   i t .  i s   d e t e r m i n e d   t h a t   the   s a m p l e   s h o u l d  

be  r e c o v e r e d   i t   is   t r a n s f e r r e d   to  one  of   a  p l u r a l i t y  

of   c o l l e c t i o n   c h a m b e r s   w i t h i n   the   t o o l ,   and ,   i f   n o t ,  

i t   i s   e j e c t e d   i n t o   t he   b o r e   h o l e .   The  l o g g i n g   t o o l  

can   t h e n   be  moved  to  a n o t h e r   l e v e l ,   w i t h o u t   w i t h d r a w a l  

f rom  t he   w e l l   and  t he   p r o c e s s   r e p e a t e d   u n t i l   a l l   o f  

t h e   s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r s  i n   t he   t o o l  a r e   f i l l e d .  

2.  D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r i o r   A r t  

F o r m a t i o n   f l u i d   s a m p l e   c o l l e c t i o n   t o o l s  

h a v e   been   in  use   in  t h e   i n d u s t r y   f o r   a  n u m b e r   o f  

y e a r s .   See  f o r   e x a m p l e   t he   d e s c r i p t i v e   m a t t e r  

f o u n d   in  the  C o m p o s i t e   C a t a l o g   of  Oi l   F i e l d   E q u i p -  

m e n t   and  S e r v i c e s - - 1 9 7 8 - 1 9 7 9 ,   p a g e s   3 2 8 6 - 3 2 9 1  

f o r   a  d e s c r i p t i o n   of   s e r v i c e s   and  e q u i p m e n t   p r o v i d e d  

by  H a l l i b u r t o n   S e r v i c e s .   See  a l s o   in  t h e ' 1 9 7 6 - 1 9 7 7  



e d i t i o n   of  t he   same  c a t a l o g   t h e   d e s c r i p t i o n   of  t h e  

J o h n s o n   I n f l a t a b l e   P a c k e r   T e s t   S y s t e m s   a t   p a g e s   3 6 0 7 - 3 6 0 9 .  

Both  the   H a l l i b u r t o n   and  J o h n s o n   s y s t e m s   i n v o l v e  

a t t a c h i n g   t he   s a m p l i n g   t o o l   to  t he   d r i l l   p i p e   s t r i n g  

and  a re   n o t   d e s i g n e d   f o r   w i r e l i n e   l o g g i n g .   M o r e o v e r ,  

t h e y   do  n o t   have   means   f o r   i s o l a t i n g   and  t e s t i n g  

f o r m a t i o n   f l u i d s  a t  v a r i o u s   s e l e c t e d   l e v e l s   w i t h i n   t h e  

b o r e   h o l e   to  make  a  d e t e r m i n a t i o n   as  to  t h e   d e s i r a b i l i t y  

of  c o l l e c t i n g   and  r e t a i n i n g   t he   s a m p l e  w i t h o u t   w i t h d r a w a l  

of  t he   t o o l   f rom  t h e   w e l l .   T h e s e   two  d i f f e r e n c e s   a r e  

of  c o n s i d e r a b l e   s i g n i f i c a n c e   when  t h e   t i m e   t h e   w e l l  

mus t   be  o u t   of   c o m m i s s i o n   f o r   s a m p l i n g   i s   t a k e n   i n t o  

c o n s i d e r a t i o n .   T o  r u n   a  t o o l   i n t o   a  w e l l   on  a  w i r e -  

l i n e   r e q u i r e s   b u t   a  s m a l l   f r a c t i o n   o f   t h e   t i m e   r e q u i r e d  

to  run  in  a  d r i l l   p i p e   s t r i n g   and  t h e   a d v a n t a g e   o f  

b e i n g   a b l e   to  c o l l e c t  a   number   of   p r e t e s t e d   s a m p l e s  

e a c h   t ime   t h e   t o o l   i s   s e n t   down  t h e   w e l l   f u r t h e r  

g r e a t l y   r e d u c e s   t h e   t i m e   d u r i n g   w h i c h   t h e   w e l l   i s   o u t  

of  c o m m i s s i o n .  

W i r e l i n e   f o r m a t i o n   t e s t e r s   h a v e   b e e n   a v a i l a b l e  

s i n c e   the   e a r l y   1 9 5 0 ' s   and  have   b e e n   u s e d   t o  o b t a i n  

f l u i d s ,   f l o w   r a t e s   and  p r e s s u r e s   f rom  p r o s p e c t i v e  

r e s e r v o i r s .   B e c a u s e   of   l i m i t e d   t o o l   c a p a c i t y   a n d  

c a p a b i l i t i e s ,   h o w e v e r ,   r e c o v e r e d   f l u i d s   o f t e n   a r e  

e n t i r e l y   or  m o s t l y   d r i l l i n g   mud  f i l t r a t e .   M o r e o v e r ,  
t h e r e   i s   no  f l u i d   p r o p e r t y   m o n i t o r i n g   c a p a b i l i t y .  

Thus  t h e s e   t o o l s   a r e   u s e f u l   o n l y   i n  t h e   c a s e   of  r e s e r v o i r s  
w h e r e   a d e q u a t e   f l o w   i s   o b t a i n e d   and  r e c o v e r e d   f l u i d s  

a r e   r e l a t i v e l y  f r e e   o f   m u d  . f i l t r a t e .   They   t e n d   n o t   t o  
be  u s e f u l   in   t h o s e   c a s e s   wherq   g e o l o g i c a l   e x p l o r a t i o n  
is   i n v o l v e d   and  f l u i d   s a m p l e s  o t h e r   t h a n   t h o s e   c o n t a i n i n g  

h y d r o c a r b o n   a r e   d e s i r e d .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 



A c c o r d i n g   to   one  a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t h e r e   is   p r o v i d e d   a  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   f o r m a t i o n   f l u i d  

s a m p l e s   f rom  a  b o r e   h o l e   w h i c h   m e t h o d   c o m p r i s e s :  

a)  l o w e r i n g   a  t o o l   i n t o   s a i d   b o r e   h o l e   to   a  

p r e s e l e c t e d   l e v e l ;  

b)  e x p a n d i n g   a  p a i r   of  p a c k e r s  c a r r i e d   by  s a i d  

t o o l   i n t o   s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h   s a i d   b o r e   h o l e   to   i s o l a t e  

an  i n t e r v a l   of   s a i d   b o r e   h o l e ;  

c)  c o l l e c t i n g   f l u i d   e n t e r i n g   s a i d   i s o l a t e d  

i n t e r v a l   and  m e a s u r i n g   a  p r o p e r t y   t h e r e o f ;  

d)  d e t e r m i n i n g   on  t h e   b a s i s   of   t h e   m e a s u r e d  

p r o p e r t y   w h e t h e r   i t   i s   d e s i r e d   to   r e t a i n   a  s a m p l e   o f  

s a i d   c o l l e c t e d   f l u i d   and ,   i f   t h e   d e t e r m i n a t i o n   i s   p o s i t i v e ,  

t r a n s f e r r i n g   s a i d   f l u i d   to   a  s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r  

w i t h i n   s a i d   t o o l ;  

e)  c o n t r a c t i n g   s a i d   p a c k e r s   to   f r e e   s a i d   t o o l  

f o r   v e r t i c a l   m o v e m e n t ;   a n d  

f)  r a i s i n g   t h e   t o o l   and  t h e   c o l l e c t e d   s a m p l e   t o  

t h e   s u r f a c e .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a p p a r a t u s   f o r   s a m p l i n g  

and  t e s t i n g   b o r e   h o l e   f o r m a t i o n   f l u i d s ,   s a i d   a p p a r a t u s  

c o m p r i s i n g   a  d o w n h o l e   t o o l   h a v i n g :  

a)  a  p a i r   of  e x p a n d a b l e   p a c k e r s   f o r   i s o l a t i n g   a n  

i n t e r v a l   of  t h e   b o r e   h o l e ;  

b)  means   f o r   e x p a n d i n g   t h e   p a c k e r s ;  

c)  means   f o r   w i t h d r a w i n g   f l u i d   f rom  t he   s p a c e  
b e t w e e n   t h e   p a c k e r s ;  

d)  a  t e s t   c h a m b e r   f o r   r e c e i v i n g   f l u i d  w i t h d r a w n  

f rom  s a i d   i n t e r v a l ;  

e)  means   f o r   m e a s u r i n g   a  p r o p e r t y   of  f l u i d  

loca ted   in  s a i d   t e s t   c h a m b e r ;  

f)  a  s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r   a r r a n g e d   to  r e c e i v e  

f l u i d   f rom  s a i d   t e s t   c h a m b e r ;  

g)  s i g n a l   t r a n s m i s s i o n   means   f o r   t r a n s m i t t i n g   a  

d a t a   s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   of   s a i d   m e a s u r e d   p r o p e r t y ;   a n d  

h)  means   o p e r a b l e   in  r e s p o n s e   to  s a i d   d a t a   s i g n a l  

f o r   c o n t r o l l i n g   f l o w  o f   f l u i d   f rom  t h e   t e s t   c h a m b e r   to   t h e  

s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r .  



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   e n a b l e s   a  p l u r a l i t y   o f  

h i g h   q u a l i t y   s a m p l e s   of   f o r m a t i o n   f l u i d s   to   b e  

o b t a i n e d   f r o m   t h e   w a l l   of  a  b o r e  -  



h o l e   on  a  s i n g l e   p a s s a g e   of   a  l o g g i n g   t o o l   i n t o  

t he   b o r e   h o l e   by  l o c a t i n g   t h e   t o o l   a t   v a r i o u s   l e v e l s  

w i t h i n   the  b o r e   h o l e ,   i s o l a t i n g . a n   i n t e r v a l   of  t h e  

b o r e   h o l e ,   w i t h d r a w i n g   f l u i d   from  t he   i s o l a t e d   i n t e r v a l ,  

t e s t i n g   the   p r o p e r t i e s   of   t he   w i t h d r a w n   f l u i d   w h i l e  

w i t h i n   the   t o o l ,   t r a n s m i t t i n g   the   t e s t   r e s u l t s   t o  

t he   s u r f a c e   f o r   d e t e r m i n a t i o n   of  t he   s u i t a b i l i t y   o f  

t he   s a m p l e   f o r   c o l l e c t i o n   and ,   i f   i t   i s   f o u n d   s u i t a b l e ,  

t r a n s f e r r i n g   the   s a m p l e   to  a  c o l l e c t i o n   c h a m b e r  

w i t h i n   the   t o o l   f o r   u l t i m a t e   r e m o v a l   to  t h e  s u r f a c e .  

A  s e c o n d   and  r e l a t e d   f e a t u r e   of   t h i s   i n v e n t i o n  

i s   to  p r o v i d e   a  l o g g i n g   and  s a m p l e   c o l l e c t i n g   t o o l  

o p e r a b l e   in  c o n n e c t i o n   w i t h   a  c o n v e n t i o n a l   w i r e l i n e  

f o r   c a r r y i n g   ou t   t h e   m e t h o d   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

T h i s   i n v e n t i o n   thus   can  provide  an  i m p r o v e d   m e t h o d  

and  a p p a r a t u s   f o r   o b t a i n i n g   f o r m a t i o n   f l u i d   s a m p l e s  

f rom  a  b o r e   h o l e .   The  m e t h o d   i n v o l v e s   i n i t i a l l y  

l o w e r i n g   a  t o o l   s u s p e n d e d   by  a  w i r e l i n e   i n t o   t h e  

b o r e   h o l e   to  a  p r e s e l e c t e d   l e v e l ;   and  u t i l i z i n g   a  

p a i r   of  p a c k e r s   c a r r i e d   by  the   t o o l   to  i s o l a t e   a n  
i n t e r v a l   of  the   b o r e   h o l e   by  i n f l a t i n g   t h e   p a c k e r s  

to  e x p a n d   them  i n t o   s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h   s a i d   b o r e  

h o l e .   F l u i d   is   w i t h d r a w n   from  the   i s o l a t e d   i n t e r v a l  

b e t w e e n   the  p a c k e r s   and  i t s   e l e c t r i c a l   r e s i s t i v i t y   i s  

m e a s u r e d   in  a  r e s i s t i v i t y   t e s t   c h a m b e r   l o c a t e d   w i t h i n  

t h e   t o o l .   The  r e s i s t i v i t y   m e a s u r e m e n t   i s   s e n t   to  t h e  

s u r f a c e   v i a   the   w i r e l i n e   and  when  t h e   r e s i s t i v i t y  

b e c o m e s   c o n s t a n t ,   i n d i c a t i n g   t h a t   f o r m a t i o n   f l u i d s  

u n c o n t a m i n a t e d   by  d r i l l i n g   mud  c o m p o n e n t s   a r e   b e i n g  

w i t h d r a w n   i n t o   t he   t o o l ,   t h e   w i t h d r a w n   f l u i d s   a r e  

d i r e c t e d   i n t o   a  s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   w h e r e i n   t he   r e d o x  

p o t e n t i a l   ( E h ) ,   a c i d i t y   (pH)  and  t e m p e r a t u r e   of  t h e  

f l u i d s   a re   m e a s u r e d   and  t he   r e s u l t s   a r e   s e n t   to  t h e  

s u r f a c e   by  the   w i r e l i n e .   I t   is  t h e n   d e t e r m i n e d  

f rom  the   t h u s   t r a n s m i t t e d   r e s u l t s   w h e t h e r   i t   i s  

d e s i r e d   to  r e t a i n   a  s a m p l e   and ,   i f   d e t e r m i n a t i o n   i s  

p o s i t i v e ,   the   f l u i d   i s   pumped  to  one  of  a  p l u r a l i t y  

of   s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r s   w i t h i n   s a i d   t o o l .   I f  



t he   d e t e r m i n a t i o n   i s   n e g a t i v e   t h e  f l u i d   i s   r e t u r n e d   t o  

the   b o r e   h o l e ,   t he   p a c k e r s   a r e   d e f l a t e d   to  f r e e   t h e  

t o o l   f o r   v e r t i c a l   m o v e m e n t   and  t h e   t o o l   i s   moved   t o  

a n o t h e r   p r e s e l e c t e d   l o c a t i o n ;   w h e r e   t h e   a b o v e - r e f e r r e d  

to  s t e p s   a r e   r e p e a t e d .   T h i s  p r o c e d u r e   i s   f o l l o w e d  

u n t i l   t h e   s a m p l e   c h a m b e r s   i n  t h e  t o o l  a r e   f i l l e d   w i t h  

d e s i r e d  s a m p l e s ,   and  f i n a l l y   t h e   w i r e l i n e   i s   r e t r a c t e d  

to  r e t u r n   t h e   t o o l   and  t he   c o n t a i n e d   s a m p l e s   to   t h e  

s u r f a c e .  

A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   a p p a r a t u s   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  t o o l   a d a p t e d   to  be  i n t r o d u c e d  

i n t o   a  b o r e   h o l e   on  a  c o n v e n t i o n a l   s e v e n   c o n d u c t o r  

w i r e l i n e   and  h a v i n g   a  p a i r  o f   s p a c e d   a p a r t   i n f l a t a b l e  

p a c k e r s   f o r   i s o l a t i n g   an  i n t e r v a l  o f   t h e   b o r e   h o l e .   A 

h y d r a u l i c   pump  i s   p r o v i d e d   w i t h i n   t h e  t o o l   f o r   p u m p i n g  

f l u i d s   f rom  the   i n t e r v a l  b e t w e e n   t he   p a c k e r s ,   i n i t i a l l y  

f o r   i n f l a t i n g   t h e  p a c k e r s ,   and  s u b s e q u e n t  t o   t h e i r  

i n f l a t i o n   f o r   p u m p i n g   f l u i d s   t h r o u g h  a   r e s i s t i v i t y  

t e s t   c h a m b e r   and  a  s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   w h e r e   r e d o x  

p o t e n t i a l   ( E h ) ,   a c i d i t y   (pH)  and  t e m p e r a t u r e   m e a s u r e -  

m e n t s   a r e   o b t a i n e d ,   and  f i n a l l y   i n t o   one  o r  m o r e  

s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r s   l o c a t e d   w i t h i n  t h e   t o o l .  

C o n v e n t i o n a l   means  a r e   a s s o c i a t e d   w i t h  e a c h   o f   t h e  

c h a m b e r s   f o r   p e r f o r m i n g   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   m e a s u r e m e n t s  

and  f o r   t r a n s m i s s i o n   of  t h e  r e s u l t s   t h e r e o f   to  t h e  

s u r f a c e   t h r o u g h   t h e   w i r e l i n e .   In  a d d i t i o n ,   t h e r e   a r e  

p r o v i d e d   s u i t a b l e   v a l v e   m e a n s   e l e c t r i c a l l y   c o n t r o l l e d  

f rom  t h e   s u r f a c e   f o r   s e q u e n t i a l l y   c a r r y i n g   o u t   t h e  

m e t h o d   s t e p s   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWING 

F i g u r e   1  i s  a   s i d e   v i e w   o f  a   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

of   a  l o g g i n g   t o o l   of   t h i s   i n v e n t i o n   d i s p o s e d   w i t h i n   a  
s e c t i o n   of   a  bo re   h o l e ;  

F i g u r e   2  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w  s h o w i n g   t h e   r e l a t i o n -  

s h i p   of   t he   v a r i o u s   e l e m e n t s   o f  t h e   t o o l   of   t h i s  

i n v e n t i o n   d u r i n g   the   p a c k e r   i n f l a t i o n  s t e p ;  



F i g u r e   3  i s   a  s i m i l a r   v i e w   s h o w i n g   t he   r e l a t i o n -  

s h i p   of  t he   e l e m e n t s   d u r i n g   the   t e s t i n g   s t e p ;   a n d  

F i g u r e   4  i s   a  s i m i l a r   v i e w   s h o w i n g   the   r e l a t i o n -  

s h i p   d u r i n g   t h e   s a m p l e   c o l l e c t i o n   s t e p .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

In  F i g u r e  1   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t he   t o o l  

10  of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   shown  in  a  d o w n h o l e   p o s i t i o n  

in  a  b o r e   h o l e   11.   In  t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   t o o l   i s  

made  up  in  t u b u l a r   s e c t i o n s   12  t h r o u g h   16  w h i c h  a r e  

c o n n e c t e d   in  s e a l e d   r e l a t i o n s h i p   by  c o l l a r s   1 7 .  

D u r i n g   m o v e m e n t   t h r o u g h   t h e   b o r e   h o l e   and  when  t h e  

p a c k e r s  2 0   a r e   n o t   s e t ,   t h e   t o o l   10  i s   s u s p e n d e d   f r o m  

the   c a b l e   h e a d   s e c t i o n   16  to  w h i c h   t he   s u p p o r t i n g  

w i r e l i n e   21  i s   s e c u r e l y   a t t a c h e d   by  c o u p l i n g   2 2 .  

The  use   of   i n d i v i d u a l   s e c t i o n s   1 2 - 1 6  e a c h   c o n t a i n i n g  

c e r t a i n   k i n d s   o f   c o m p o n e n t s  i s ,   of   c o u r s e ,   o p t i o n a l  

bu t   i t   p r o v i d e s   a  c o n v e n i e n t   way  to  m a n u f a c t u r e ,  

a s s e m b l e   and  s e r v i c e   the   t o o l   10.  The  m a x i m u m  

d i a m e t e r   of  t h e   t o o l   10  i s ,   of  c o u r s e ,   l i m i t e d   b y  

the   s i z e   of   t h e .  b o r e   h o l e   11  and  t h e   e f f e c t i v e n e s s  

of  the   e x p a n d a b l e   p a c k e r s   20.  A  c o n v e n i e n t   a r r a n g e -  
ment  is   to  make  t h e   s e c t i o n s   1 3 - 1 6   of   s o m e w h a t   s m a l l e r  

d i a m e t e r   so  t h a t   t h e s e   p o r t i o n s   of   t h e   t o o l   can  b e  

u t i l i z e d   in  s m a l l e r   b o r e   h o l e s   and  to  u t i l i z e   a  

p a c k e r   s e c t i o n   12  a p p r o p r i a t e l y   s i z e d   to  p e r f o r m  

a d e q u a t e   s e a l i n g   in   a  p a r t i c u l a r   b o r e   h o l e   to  b e  

t e s t e d   and  s a m p l e d .   The  f o l l o w i n g  T a b l e   g i v e s  

p r e f e r r e d   p a c k e r   s i z e s   f o r   d i f f e r e n t   b o r e   h o l e  

d i a m e t e r s :  



From  the   t o r e g o i n g   i t   w i l l   be  s e e n   t n a t ,   f o r  a  

v e r s a t i l e   t o o l ,   the  maximum  d i a m e t e r   of  t h e   s e c t i o n s  

1 3 - 1 6   i s   a b o u t   f i v e   i n c h e s .   The  l e n g t h   of  a  t o o l   o f  

f i v e - i n c h   d i a m e t e r   w i l l   d e p e n d   upon   the   d e g r e e   o f  

m i n i a t u r i z a t i o n   in  h y d r a u l i c   and  e l e c t r i c   c i r c u i t r y  

and  in  t h e   s i z e   and  n u m b e r   of   s a m p l e s   w h i c h   a r e   to  b e  

c o l l e c t e d .   U s u a l l y   t h e   l e n g t h   i s   b e t w e e n   6  and  1 2  

f e e t .  

In  F i g u r e s   2-4  the   h y d r a u l i c   r e l a t i o n s h i p . o f   t h e  

v a r i o u s   p a r t s   of  t h e   t o o l   10  d u r i n g   v a r i o u s   s t e p s   o f  

t h e   p r e f e r r e d   m e t h o d   a r e   shown .   In  e a c h   o f  t h e s e  

F i g u r e s   t h e   ma in   f l u i d   f l o w   f o r   t he   p a r t i c u l a r   s t e p  

i n v o l v e d   i s   i n d i c a t e d   by  a  h e a v y   l i n e .  

In  F i g u r e   2  t he   s t e p   of   i n f l a t i n g   t h e   p a c k e r s   i s  

i l l u s t r a t e d .   F l u i d   f rom  t h e   b o r e   h o l e   11  i s   w i t h d r a w n  

i n t o   t he   t o o l   10  t h r o u g h   an  o p e n   p o r t   24  in   p a c k e r  

s e c t i o n   12  p a s s i n g   t h r o u g h   a  f i l t e r   25  and  r e s i s t i v i t y  

t e s t   c h a m b e r   26.  T h i s   t e s t   c h a m b e r   w h i c h   i s   p r e f e r a b l y  

c o n v e n t i o n a l   can  c o n t a i n   a  p a i r   of  s p a c e d   a p a r t  

e l e c t r o d e s   a c r o s s   w h i c h   a  v o l t a g e   i s   i m p r e s s e d .   T h e  

r e s u l t i n g   c u r r e n t   f l ow  b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s   p r o v i d e s  

an  i n d i c a t i o n   of   r e s i s t i v i t y .   S u c t i o n   f o r   w i t h d r a w i n g  

t h e   f l u i d   i s   p r o v i d e d   by  a  pump  27  d r i v e n   by  an  e l e c t r i c  

m o t o r   28  p o w e r e d   from  the   s u r f a c e   by  an  e l e c t r i c  

c u r r e n t   d e l i v e r e d   t h r o u g h   t h e   w i r e l i n e   21.  From  p u m p  
27  t he   w i t h d r a w n   f l u i d   p a s s e s  t h r o u g h   c o n d u i t   30  t o  

t he   p a c k e r s   20  w h i c h   a r e   i n f l a t e d   t h e r e b y   to  e n g a g e  
t he   w a l l   o f   t h e   w e l l b o r e   in  s e a l i n g   r e l a t i o n s h i p   a n d  

i s o l a t e   an  i n t e r v a l   t h e r e o f .   To  p r e v e n t   t h e   d e v e l o p m e n t  

of  a  p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   in  t he   b o r e   h o l e   11  a b o v e  

and  b e l o w   the   t o o l   10  when  t he   p a c k e r s   20  a r e   i n f l a t e d ,  

a  p a s s a g e   29  i s   p r o v i d e d   t h r o u g h   the   p a c k e r   s e c t i o n   1 2  

as  shown  in  F i g u r e   1.  A  p r e s s u r e   r e l i e f   v a l v e   s h o w n  

at   31  v e n t s   f l u i d   to  the   b o r e   h o l e   when  the   p a c k e r s   2 0  

a r e   f i l l e d .   A  back   f low  c h e c k   v a l v e   32  p r e v e n t s   f l u i d  

f rom  f l o w i n g   b a c k   ou t   of  t he   p a c k e r s   20  when  pump  2 7  

is   n o t   o p e r a t i n g .   An  e l e c t r i c a l l y   c o n t r o l l e d   p a c k e r  

d e f l a t e   v a l v e   33  is  p r o v i d e d   f o r   v e n t i n g   c o n d u i t   30  t o  



the   w e l l b o r e   when  i t   is   d e s i r e d   to  d e f l a t e   t he   p a c k e r s  

2 0 .  

F o l l o w i n g   i n f l a t i o n   of  t h e   p a c k e r s   20  t he   pump  27  

c o n t i n u e s   to  pump  f l u i d  f r o m   t h e   b o r e   h o l e   t h r o u g h   t h e  

r e s i s t i v i t y   t e s t   c h a m b e r   v e n t i n g   the   f l u i d   to  t he   b o r e  

h o l e   t h r o u g h   v a l v e   31.  T h i s   a c t i o n   i s   p r e f e r a b l y  

c o n t i n u e d   u n t i l   the   r e s i s t i v i t y   m e a s u r e m e n t ,   w h i c h   i s  

c o n v e y e d   to  t h e   s u r f a c e   t h r o u g h   t h e   w i r e l i n e   21  b e c o m e s  

c o n s t a n t   i n d i c a t i n g   t h a t   f o r m a t i o n   f l u i d s   f r e e   o f  

d r i l l i n g   mud  c o m p o n e n t s   a r e   b e i n g   w i t h d r a w n .   At  s u c h  

t i m e   the   pump  27  i s   s t o p p e d   and  t h e   v a r i o u s   v a l v e s   a r e  

s e t   to  p r o v i d e   t he   f low  p a t t e r n   shown  in  F i g u r e   3 .  

To  b e t t e r   i l l u s t r a t e   t he   i n v e n t i o n   the   v a r i o u s  

f l ow  c o n t r o l l i n g   v a l v e s   have   b e e n   s c h e m a t i c a l l y   i n d i c a t e d .  

A  p r e f e r r e d   p r o c e d u r e ,   as  w i l l   be  a p p r e c i a t e d   by  t h o s e  

f a m i l i a r   w i t h   t he   a r t ,   i s   to  u s e   a  p a i r   of  r o t a r y  
s o l e n o i d   a c t u a t e d   v a l v e s   ( n o t   shown)   w h i c h   a r e  p o s i t i o n e d  

by  p u l s e s   s e n t   down  from  t he   s u r f a c e .   P r e f e r a b l y ,   o n e  
of  t h e s e   r o t a r y   s o l e n o i d   v a l v e s ,   as  w i l l   be  d e s c r i b e d  

l a t e r ,   i s   e m p l o y e d   to  c o n t r o l   t h e   p u m p i n g   of  s a m p l e s  
t o   the   s a m p l e   c o n t a i n e r s   and  t he   o t h e r   is   p r e f e r a b l y  

e m p l o y e d   to  c o n t r o l   a l l   of   t he   o t h e r   f l u i d   f l o w s .  

A f t e r   t h e   p a c k e r s   20  have   b e e n   s e t   and  t h e  

r e s i s t i v i t y   c e l l   26  i n d i c a t e s   t h a t   a  u n i f o r m   f o r m a t i o n  

f l u i d   i s   b e i n g   w i t h d r a w n ,   t he   f l o w   c o n t r o l   v a l v e   ( n o t  

shown)  i s   r o t a t e d   to  p l a c e   t h e   s c h e m a t i c a l l y   i n d i c a t e d  

v a l v e   e l e m e n t s   in  t he   p o s i t i o n s   shown  in  F i g u r e   3 .  

Thus  t he   f i l t e r   c o n t r o l   v a l v e   e l e m e n t   35  is  a c t u a t e d  

to  c a u s e   t h e   f l u i d   to  f l ow  t h r o u g h   l i n e   f i l t e r   3 6  

i n s t e a d   of   t h e   l a r g e   c o a r s e   f i l t e r   25  i m p r o v i n g   t h e  

q u a l i t y   of   t h e   w i t h d r a w n  s a m p l e   and  the   c o n t r o l   v a l v e  

37  is  a c t u a t e d   to  d i v e r t   the   f l u i d   f l o w   t h r o u g h   t h e  

s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   38  to  the   b o r e   h o l e   1 1 .  

The  s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   38  p r e f e r a b l y   c o n t a i n s   a  
t h r e e   e l e c t r o d e   s y s t e m   f o r   m e a s u r i n g   a c i d i t y   (pH)  a n d  

r e d o x   p o t e n t i a l   ( E h ) .   A  t e m p e r a t u r e   s e n s o r   ( n o t  

shown)   i s   a l s o   p r o v i d e d   as  t he   t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h  



p o t e n t i a l   r e a d i n g s   a r e   made  a f f e c t s   c a l i b r a t i o n .   T h e  

p r e f e r r e d   e l e c t r o d e s   a r e   as  f o l l o w s :  

pH  R e f e r e n c e - - s i l v e r  

Eh  R e f e r e n c e - - p l a t i n u m  

R e f e r e n c e   e l e c t r o d e - a n t i m o n y  

b u t   as  w i l l   be  a p p r e c i a t e d   any  of   t he   w e l l   k n o w n  

a r r a n g e m e n t s   can  b e  u t i l i z e d .   M o r e o v e r ,   in   c e r t a i n  

c a s e s   i t   may  be  d e s i r a b l e   to  a d a p t   t h e   t e s t   c h a m b e r   3 8  

to  p e r f o r m   o t h e r   or  a d d i t i o n a l   k i n d s   of   t e s t s   s u c h   a s  

r e t r a c t i v e   i n d e x ,   o p a c i t y ,   d e n s i t y   o f   d i s s o l v e d   g a s  

c o n t e n t   a l l   of  w h i c h   a r e   known  to  t h o s e  f a m i l i a r  w i t h  

t h e   a r t .   C o n v e n t i o n a l   e l e c t r i c a l   c i r c u i t s   a r e   u t i l i z e d  

to  s e n d   a p p r o p r i a t e   s i g n a l s   t h r o u g h   t h e  w i r e l i n e   t o  

t h e   s u r f a c e   whe re   pH,  Eh  and  t e m p e r a t u r e   o f   t h e   f o r m a t i o n  

f l u i d   can   be  d i s p l a y e d   or   r e a d   o u t .   I t   s h o u l d   be  n o t e d  

in   F i g u r e   3  t h a t   a  p o r t i o n   of   t h e   f l u i d  d o e s   n o t   p a s s  

t h r o u g h   t e s t   c h a m b e r   38  b u t   p a s s e s   t h r o u g h   s a m p l e   c o n t r o l  

v a l v e  4 0   and  b a c k   to  t h e   b o r e   h o l e  1 1   t h r o u g h   c o n d u i t  

41.   By  t h i s   a r r a n g e m e n t   t e s t   c h a m b e r   3 8  i s  n o t  

o v e r l o a d e d   and  t h e r e   i s   more   c e r t a i n t y   of  o b t a i n i n g  

a  s a m p l e   r e p r e s e n t a t i v e   o f   t h e   f l u i d   u n d e r g o i n g  t e s t  

in  c h a m b e r   38  w i t h   t h e   s a m e  f l u i d   a l s o   s i m u l t a n e o u s l y  

f l o w i n g   to  and  t h r o u g h   t h e   s a m p l e   c o n t r o l   v a l v e   4 0 .  

When  the   t e s t   r e s u l t s   t r a n s m i t t e d  t o  t h e   s u r f a c e  

i n d i c a t e   t h a t   t he   f o r m a t i o n   f l u i d s   b e i n g   w i t h d r a w n  

a r e   s u i t a b l e   f o r   c o l l e c t i o n ,   t h e   pump  27  i s   s t o p p e d  

and  t h e   s a m p l e   c o n t r o l   v a l v e   40  i s   e l e c t r i c a l l y  

a c t u a t e d   to  a  p o s i t i o n   to   d i s c o n t i n u e   f l o w   of   f l u i d  

to  t h e   b o r e   h o l e   t h r o u g h   c o n d u i t   41  and  t o  i n s t e a d  

c o n v e y   f l u i d   to  t h e   f i r s t   s a m p l e   c h a m b e r   i n d i c a t e d  

a t   42.   The  c h a m b e r s   n e e d  n o t   be  e v a c u a t e d   or   v e n t e d  

to  t h e   b o r e   h o l e   1 1  a s   d o w n h o l e   p r e s s u r e s   a r e  s o   l a r g e  

t h a t   any  a i r   b r o u g h t   d o w n  f r o m   t h e  s u r f a c e   in  t h e  

t o o l   10  w i l l   be  so  c o m p r e s s e d   as  to  o c c u p y   b u t   a  s m a l l  

f r a c t i o n   of   c h a m b e r   v o l u m e .   When  s a m p l e   c h a m b e r   4 2  

has   b e e n   f i l l e d   the   pump  27  i s  s t o p p e d   and  t h e   r o t a r y  
c o n t r o l   v a l v e   i s  a c t u a t e d   to  p a c k e r   d e f l a t e   p o s i t i o n  



o p e n i n g   the  v a l v e   p o r t   i n d i c a t e d   at  33  to  t h e   b o r e  

h o l e   and  p e r m i t t i n g   t h e  p a c k e r s   20  to  d e f l a t e .   S u i t a b l e  

v a l v e d  c o n n e c t i o n s   ( n o t   shown)   a re   p r o v i d e d   t h r o u g h  

t h e   s i d e   of  t o o l   10  f o r   w i t h d r a w a l  o f   t he   s a m p l e s   f r o m  

t h e  c h a m b e r s   4 2 .  

F o l l o w i n g   d e f l a t i o n   of   the   p a c k e r s   20  t he   t o o l  

1 0  i s   a g a i n   f r e e   to  be  moved  to  o t h e r   p r e s e l e c t e d  

l e v e l s   in  t h e  b o r e   h o l e   11,   and  the   a b o v e   d e s c r i b e d  

s t e p s   can   be  r e p e a t e d .   A l t e r n a t i v e l y   i f   i t   i s  

d e c i d e d   a t   the   s u r f a c e   t h a t   t he   f o r m a t i o n   f l u i d   p a s s i n g  

t h r o u g h   t e s t   c h a m b e r   38  w i l l   no t   p r o d u c e   a  s a m p l e  

d e s i r e d   f o r   r e t e n t i o n   and  t r a n s p o r t   to  t h e   s u r f a c e  

no  s a m p l e   i s   c o l l e c t e d   a t   t h a t   l e v e l   in  t h e   b o r e   h o l e ;  

and  t he   pump  27  can  be  s t o p p e d ,   t he   p a c k e r s   20  

d e f l a t e d   a n d  t h e   t o o l   moved  to  a n o t h e r   l e v e l .  

In  t he   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   l o g g i n g -  

s a m p l i n g   t o o l   10  of   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   c a p a b i l i t y  

of   d e t e r m i n i n g   f o r m a t i o n   f l u i d   p r e s s u r e  i s   p r o v i d e d  

by  means   of  a  p r e s s u r e   s e n s o r   45  c o n n e c t e d   to  t h e  

f l u i d   c o n d u i t   d o w n s t r e a m   of   the   pump  27.  T h i s  

s e n s o r   45  wh ich   p r e f e r a b l y   c o n t a i n s   a  t r a n s d u c e r  

m o n i t o r s   f o r m a t i o n   f l u i d   p r e s s u r e   d u r i n g   p e r i o d s  

when  t he   pump  27  i s   n o t   o p e r a t i n g   and  s e n d s   a p p r o p r i a t e  

s i g n a l s   t h r o u g h   t h e   w i r e l i n e   21  to  t he   s u r f a c e .  

As  w i l l   be  a p p a r e n t   to  t h o s e   s k i l l e d   in  t h e  

a r t   any  of  t h e  c o n v e n t i o n a l   l o g g i n g   t e c h n i q u e s ,  

s u c h   as  gamma  r a y ,   n e u t r o n ,   i n d u c t i o n ,   s o n i c ,   e t c .  

a d a p t a b l e   f o r  w i r e l i n e   l o g g i n g ,   can  be  p r a c t i c e d  

in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   m e t h o d   and  a p p a r a t u s   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   by  i n c o r p o r a t i n g   a p p r o p r i a t e   c o n -  

v e n t i o n a l   s e n s i n g   and  t r a n s m i s s i o n   a p p a r a t u s   w i t h i n  

t h e   t o o l   10.  I n f o r m a t i o n   f rom  such  a n c i l l a r y   a p p a r a t u s  

can   be  of  c o n s i d e r a b l e   a i d   in  i n i t i a l l y   p l a c i n g  

t he   t o o l   in  the  b o r e   h o l e   f o r   the  t e s t i n g   a n d  

s a m p l i n g   p r o c e d u r e   of   t h i s   i n v e n t i o n .   I n c i d e n t a l l y  

t h e   w o r d s   " b o r e   h o l e "   h a v e   been   u s e d   h e r e i n   and  i n  

t h e   c l a i m s   in  t h e i r   g e n e r i c   s e n s e   and  a r e   m e a n t  



to  i n c l u d e   any  c a s e d   or  u n c a s e d   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l  

o p e n i n g ,   s e a l a b l e   by  means  of  a  p a c k e r   and  w h e t h e r   i n -  

t e n d e d   f o r   e x p l o r a t i o n   or  p r o d u c t i o n   p u r p o s e s .   Thus  t h e  

e x p r e s s i o n   i n c l u d e s   d r i l l   h o l e ,   w e l l   b o r e   and  o t h e r  

e q u i v a l e n t   t e r m s .  

In  t he   f o r e g o i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n ,   t h e  

c i r c u i t r y   f o r   o b t a i n i n g   s i g n a l s   f rom  t h e   v a r i o u s  

s e n s i n g   d e v i c e s   and  t r a n s m i t t i n g   them  to   t he   s u r f a c e  

and  f o r   t r a n s m i t t i n g   e l e c t r i c a l   commands   f rom  t h e  

s u r f a c e   to  t h e   t o o l   have   n o t   b e e n   i n c l u d e d   as  t h e s e  

t e c h n i q u e s  a r e   w e l l   known  to  t h o s e   s k i l l e d   in  t h e  

a r t   and  a  m u l t i t u d e   of  d i f f e r e n t   a r r a n g e m e n t s   a r e  

a v a i l a b l e   and  may  be  u s e d   in  t he   p r a c t i c e   of  t h i s  

i n v e n t i o n .  

V a r i o u s   c h a n g e s   a n d / o r   m o d i f i c a t i o n s   such   a s  

w i l l   p r e s e n t   t h e m s e l v e s   to  t h o s e   f a m i l i a r   w i t h   t h e  

a r t   may  be  made  in   t h e   m e t h o d   and  a p p a r a t u s   d e s c r i b e d  

h e r e i n   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e   s p i r i t   of   t h i s  

i n v e n t i o n   w h o s e   s c o p e   i s   c o m m e n s u r a t e   w i t h   t h e  

f o l l o w i n g   c l a i m s :  



1.  A  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   f o r m a t i o n   f l u i d   s a m p l e s  

f rom  a  b o r e   h o l e   w h i c h   m e t h o d   c o m p r i s e s :  

a)  l o w e r i n g   a  t o o l   i n t o   s a i d   b o r e   h o l e   to   a  

p r e s e l e c t e d   l e v e l ;  

b)  e x p a n d i n g  a   p a i r   of  p a c k e r s   c a r r i e d   b y  

s a i d   t o o l   i n t o   s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h   s a i d   b o r e   h o l e  

t o   i s o l a t e   an  i n t e r v a l   o f   s a i d   b o r e   h o l e , ;  

c)  c o l l e c t i n g   f l u i d   e n t e r i n g   s a i d   i s o l a t e d  

i n t e r v a l   and  m e a s u r i n g   a  p r o p e r t y   t h e r e o f ;  

d)  d e t e r m i n i n g   on  t h e   b a s i s   of   t h e   m e a s u r e d  

p r o p e r t y   w h e t h e r   i t   i s   d e s i r e d   to   r e t a i n   a  s a m p l e  

of   s a i d   c o l l e c t e d   f l u i d   a n d ,   i f   t h e   d e t e r m i n a t i o n  

i s   p o s i t i v e ,   t r a n s f e r r i n g   s a i d   f l u i d   to  a  s a m p l e  

c o l l e c t i o n   c h a m b e r   w i t h i n   s a i d   t o o l ;  

e)  c o n t r a c t i n g   s a i d   p a c k e r s   to   f r e e   s a i d  t o o l  

f o r   v e r t i c a l   m o v e m e n t ;   a n d  

f)  r a i s i n g   t h e   t o o l   and   t h e   c o l l e c t e d   s a m p l e  

t o   t he   s u r f a c e .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e  f l u i d  

is   c o l l e c t e d   by  w i t h d r a w i n g   f l u i d   f rom  s a i d   i s o l a t e d  

i n t e r v a l   to   a  f i r s t   t e s t   c h a m b e r ,   a  p r o p e r t y   of  t h e   w i t h -  

drawn  f l u i d   is   m e a s u r e d   in   s a i d   t e s t   c h a m b e r ,   and  w h e n  

s a i d   m e a s u r e d   p r o p e r t y   i n d i c a t e s   t h a t   f o r m a t i o n   f l u i d   i s  

b e i n g   w i t h d r a w n   i n t o   s a i d   t o o l ,   t h e   w i t h d r a w n   f l u i d   i s  

d i r e c t e d   to   a  s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   w h e r e   t h e   p r o p e r t y   o n  

t h e   b a s i s   of  w h i c h   s a i d  d e t e r m i n a t i o n   i s   made  i s  m e a s u r e d .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d  

f i r s t   t e s t   c h a m b e r   is   a  r e s i s t i v i t y   t e s t   c h a m b e r ,   t h e  

r e s i s t i v i t y   of   t h e   w i t h d r a w n   f l u i d   i s   m e a s u r e d   t h e r e i n  

and  t h e   w i t h d r a w n   f l u i d   is   d i r e c t e d   to   t he   s e c o n d   t e s t  

c h a m b e r   when  t h e   r e s i s t i v i t y   of   t h e   w i t h d r a w n   f l u i d  

i n d i c a t e s   t h a t   f o r m a t i o n   f l u i d   i s   b e i n g   w i t h d r a w n   i n t o  

s a i d   t o o l .  



4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   i s   s t e p   ( d ) ,   t h e   f l u i d  i s   t r a n s f e r r e d   to   o n e  

o f  a   p l u r a l i t y  o f   s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r s  i f   s a i d  

d e t e r m i n a t i o n   i s   p o s i t i v e   and  i f   t h e   d e t e r m i n a t i o n   i s  

n e g a t i v e   t h e   f l u i d   i s   r e t u r n e d   t o   t h e   b o r e   h o l e , i n  

s t e p   (e)   s a i d   t o o l   is   moved  to   a n o t h e r   p r e s e l e c t e d  

l o c a t i o n ,   and  t h e n   s teps   (b)  to   (e )   a r e   r e p e a t e d   u n t i l  

a  d e s i r e d   n u m b e r   of   t he   s a m p l e   c h a m b e r s   i n  s a i d   t o o l  

c o n t a i n   s a m p l e s .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   s a i d   p a c k e r s   a r e   e x p a n d e d   by  i n f l a t i n g   t h e m  

w i t h   f l u i d   pumped   f r o m   s a i d   i s o l a t e d   i n t e r v a l .  

6.  A  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   f o r m a t i o n   f l u i d   s a m p l e s  

f rom  a  b o r e   h o l e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  w h i c h   m e t h o d  

c o m p r i s e s :  

a)  l o w e r i n g  a   t o o l   s u s p e n d e d   by  a  w i r e l i n e  

i n t o   s a i d   b o r e   h o l e   t o   a  p r e s e l e c t e d   l e v e l ;  

b)  u t i l i z i n g   a  p a i r   of   p a c k e r s  c a r r i e d   b y  

s a i d   t o o l   to   i s o l a t e   an  i n t e r v a l   of   s a i d   b o r e  

h o l e   by  i n f l a t i n g   s a i d   p a c k e r s   to   e x p a n d   t h e m  

i n t o   s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h   s a i d   b o r e   h o l e ;  

c)  w i t h d r a w i n g   f l u i d   f r o m  s a i d   i s o l a t e d  

i n t e r v a l   and  m e a s u r i n g   i t s   r e s i s t i v i t y   in   a  

r e s i s t i v i t y   t e s t   c h a m b e r  w i t h i n   s a i d   t o o l   a n d  

s e n d i n g   t h e   r e s i s t i v i t y   m e a s u r e m e n t   to   t h e  

s u r f a c e   v i a   s a i d  w i r e l i n e ;  

d)  when  t h e   r e s i s t i v i t y   b e c o m e s   c o n s t a n t ,  

i n d i c a t i n g   t h a t   f o r m a t i o n  f l u i d   u n c o n t a m i n a t e d  

by  d r i l l i n g   mud  c o m p o n e n t s   i s   b e i n g   w i t h d r a w n  

i n t o   s a i d   t o o l ,   d i r e c t i n g   t h e   w i t h d r a w n   f l u i d  

i n t o   a  s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   and   m e a s u r i n g   t h e r e i n  

t h e   r e d o x   p o t e n t i a l ,   a c i d i t y   and  t e m p e r a t u r e  o f  

s a i d   f l u i d   and  s e n d i n g   r e s u l t s   t h e r e o f   to  t h e  

s u r f a c e   by  s a i d   w i r e l i n e ;  



e)  d e t e r m i n i n g   f r o m   t h e   t h u s   t r a n s m i t t e d  

r e s u l t s   w h e t h e r   i t   i s   d e s i r e d   to   r e t a i n   a  

s a m p l e   and ,   i f   t h e   d e t e r m i n a t i o n   i s   p o s i t i v e ,  

p u m p i n g   s a i d   f l u i d   t o   one  of  a  p l u r a l i t y   o f  

s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r s   w i t h i n   s a i d   t o o l ,   i f  

t h e   d e t e r m i n a t i o n   i s   n e g a t i v e   r e t u r n i n g   s a i d  

f l u i d   to   s a i d   b o r e   h o l e ;  

f)  d e f l a t i n g   s a i d   p a c k e r s   to   f r e e   s a i d   t o o l  

f o r   v e r t i c a l   m o v e m e n t   and  mov ing   s a i d   t o o l   t o  

a n o t h e r   p r e s e l e c t e d   l o c a t i o n ;  

g)  r e p e a t i n g   s t e p s   (b)  t h r o u g h   ( f )   u n t i l   t h e  

s a m p l e  c h a m b e r s   in   s a i d   t o o l  a r e   f i l l e d   w i t h  

d e s i r e d   s a m p l e s ;   a n d  

h)  r e t r a c t i n g   s a i d  w i r e l i n e   to   r e t u r n   t h e   t o o l  

and  t h e   c o l l e c t e d   s a m p l e s  t o   t h e   s u r f a c e .  

7.  A  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   f o r m a t i o n   f l u i d   s a m p l e s  

f rom  a  b o r e   h o l e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  w h i c h   m e t h o d  

c o m p r i s e s :  

a)  l o w e r i n g   a  t o o l   s u s p e n d e d   by  a  w i r e l i n e   i n t o  

s a i d   b o r e   h o l e   to   a  p r e s e l e c t e d   l e v e l ;  

b)  u t i l i z i n g   a  p a i r   of   p a c k e r s   c a r r i e d   by  s a i d  

t o o l   to  i s o l a t e   an  i n t e r v a l   of  s a i d   b o r e   h o l e   b y  

i n f l a t i n g  s a i d   p a c k e r s   to   e x p a n d   them  i n t o   s e a l i n g  

c o n t a c t   w i t h   s a i d   b o r e   h o l e ;  

c)  w i t h d r a w i n g   f l u i d   f r o m   s a i d   i s o l a t e d   i n t e r v a l  

and  m e a s u r i n g   i t s   r e s i s t i v i t y   in   a  r e s i s t i v i t y   t e s t  

c h a m b e r   w i t h i n   s a i d   t o o l ;  

d)  when  t h e   r e s i s t i v i t y   becomes   c o n s t a n t ;  

i n d i c a t i n g   t h a t   f o r m a t i o n   f l u i d   u n c o n t a m i n a t e d  

by  d r i l l i n g   m u d  c o m p o n e n t s   is  b e i n g   w i t h d r a w n  

i n t o   s a i d   t o o l ,   d i r e c t i n g   t he   w i t h d r a w n   f l u i d  

i n t o   a  s e c o n d   t e s t   c h a m b e r  a n d   m e a s u r i n g   t h e r e i n  

p r o p e r t i e s   of   s a i d   f l u i d  a n d   s e n d i n g   r e s u l t s  

t h e r e o f   to  t h e   s u r f a c e   by  s a i d   w i r e l i n e ;  

e)  d e t e r m i n i n g   f r o m   t h e   t h u s   t r a n s m i t t e d  

r e s u l t s   w h e t h e r   i t   i s   d e s i r e d   to  r e t a i n   a  s a m p l e  



a n d ,   i f   t h e   d e t e r m i n a t i o n   is   p o s i t i v e ,   p u m p i n g  

s a i d   f l u i d   to   one  of   a  p l u r a l i t y   of   s a m p l e  

c o l l e c t i o n   c h a m b e r s   w i t h i n   s a i d   t o o l   and  i f   t h e  

d e t e r m i n a t i o n   i s   n e g a t i v e   r e t u r n i n g   s a i d   f l u i d  

to   s a i d   b o r e   h o l e ;  

f)  d e f l a t i n g   s a i d   p a c k e r s   to   f r e e   s a i d   t o o l  

f o r   v e r t i c a l   m o v e m e n t   and  m o v i n g   s a i d   t o o l   t o  

a n o t h e r   p r e s e l e c t e d   l o c a t i o n ;  

g)  r e p e a t i n g   s t e p s   (b)  t h r o u g h   ( f )   u n t i l   t h e  

s a m p l e   c h a m b e r s   in   s a i d   t o o l  a r e   f i l l e d   w i t h  

d e s i r e d   s a m p l e s ;   a n d  

h)  r e t r a c t i n g   s a i d   w i r e l i n e   t o   r e t u r n   t h e   t o o l  

and  t h e   c o l l e c t e d   s a m p l e s   to  t h e   s u r f a c e .  

8.  A  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   f o r m a t i o n   f l u i d   s a m p l e s  

f rom  a  b o r e   h o l e   a c c o r d i n g   to   C la im  1 - w h i c h   m e t h o d  

c o m p r i s e s :  

a)  l o w e r i n g   a  t o o l   s u s p e n d e d   by  a  w i r e l i n e  

i n t o   s a i d   b o r e   h o l e   to  a  p r e s e l e c t e d   l e v e l ;  

b)  u t i l i z i n g   a  p a i r   of  p a c k e r s   c a r r i e d   b y  

s a i d   t o o l   to   i s o l a t e   an  i n t e r v a l   o f   s a i d   b o r e  

h o l e   by  i n f l a t i n g   s a i d   p a c k e r s   t o   e x p a n d   t h e m  

i n t o   s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h   s a i d   b o r e   h o l e ;  

c)  w i t h d r a w i n g   f l u i d   f rom  s a i d   i s o l a t e d  

i n t e r v a l   and  m e a s u r i n g   i t s   r e s i s t i v i t y   in  a  

r e s i s t i v i t y   t e s t   c h a m b e r   w i t h i n   s a i d   t o o l   a n d  

s e n d i n g   t h e   r e s i s t i v i t y   m e a s u r e m e n t   to   t h e  

s u r f a c e   v i a   s a i d   w i r e l i n e ;  

d)  when  t h e   r e s i s t i v i t y   m e a s u r e m e n t   i n d i c a t e s  

t h a t   f o r m a t i o n   f l u i d   is   b e i n g   w i t h d r a w n   i n t o  

s a i d   t o o l ,   d i r e c t i n g   t he   w i t h d r a w n   f l u i d s   i n t o   a  
s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   and  m e a s u r i n g   t h e r e i n   t h e  

r e d o x   p o t e n t i a l ,   a c i d i t y   and  t e m p e r a t u r e   o f  

s a i d   f l u i d s ,   s e n d i n g   r e s u l t s   t h e r e o f   to  t h e  

s u r f a c e   by  s a i d   w i r e l i n e ;  



e)  d e t e r m i n i n g   f rom  t h e   t h u s   t r a n s m i t t e d  

r e s u l t s   w h e t h e r   i t   is   d e s i r e d   to  r e t a i n   a  

s a m p l e   a n d ,   i f   t h e   d e t e r m i n a t i o n   i s   p o s i t i v e ,  

p u m p i n g   s a i d   f l u i d   to   one  of   a  p l u r a l i t y   o f  

s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r s   w i t h i n   s a i d   t o o l ,  

i f   t h e   d e t e r m i n a t i o n   i s   n e g a t i v e   r e t u r n i n g   s a i d  

f l u i d   to   s a i d   b o r e   h o l e ;  

f)  d e f l a t i n g   s a i d   p a c k e r s   to   f r e e   s a i d   t o o l  

f o r   v e r t i c a l   m o v e m e n t  a n d   m o v i n g   s a i d   t o o l   t o  

a n o t h e r   p r e s e l e c t e d   l o c a t i o n ;  

g)  r e p e a t i n g   s t e p s   (b)   t h r o u g h   ( f )   u n t i l   t h e  

s a m p l e   c h a m b e r s   in   s a i d   t o o l   a re   f i l l e d   w i t h  

d e s i r e d   s a m p l e s ;   a n d  

h)  r e t r a c t i n g   s a i d   w i r e l i n e   to   r e t u r n   t h e  

t o o l   and  t h e   c o l l e c t e d   s a m p l e s   to  t h e   s u r f a c e .  

9.  A  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   f o r m a t i o n   f l u i d   s a m p l e s  

f rom  a  b o r e   h o l e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  which   m e t h o d  

c o m p r i s e s :  

a)  l o w e r i n g   a  t o o l   s u s p e n d e d   by  a  w i r e l i n e  

i n t o   s a i d   b o r e   h o l e   to   a  p r e s e l e c t e d   l e v e l ;  

b)  u t i l i z i n g   a  p a i r   o f   p a c k e r s   c a r r i e d   b y  

s a i d   t o o l   to  i s o l a t e   an  i n t e r v a l   of  s a i d   b o r e  

h o l e   by  i n f l a t i n g   s a i d   p a c k e r s   to  e x p a n d   t h e m  

i n t o   s e a l i n g   c o n t a c t   w i t h   s a i d   b o r e   h o l e ;  

c)  w i t h d r a w i n g   f l u i d   f r o m   s a i d   i s o l a t e d  

i n t e r v a l   and  m e a s u r i n g   i t s   r e s i s t i v i t y   in   a  

r e s i s t i v i t y   t e s t   c h a m b e r   w i t h i n   s a i d   t o o l   a n d  

s e n d i n g   t h e   r e s i s t i v i t y   m e a s u r e m e n t   to   t h e  

s u r f a c e   v i a   s a i d   w i r e a i n e ;  

d)  when  t he   r e s i s t i v i t y   b e c o m e s   c o n s t a n t ,  

i n d i c a t i n g   t h a t   f o r m a t i o n   f l u i d   u n c o n t a m i n a t e d  

by  d r i l l i n g   mud  c o m p o n e n t s   is   b e i n g   w i t h d r a w n  

i n t o   s a i d   t o o l ,   d i r e c t i n g   the   w i t h d r a w n   f l u i d  

i n t o   a  s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   and  m e a s u r i n g   t h e r e i n  



s e l e c t e d   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   of   s a i d   f l u i d   a n d  

s e n d i n g   r e s u l t s  t h e r e o f   to   t h e   s u r f a c e   by  s a i d  

w i r e l i n e ;  

e)  d e t e r m i n i n g   f r o m   t h e   t h u s   t r a n s m i t t e d  

r e s u l t s   w h e t h e r   i t   i s   d e s i r e d   to   r e t a i n   a  s a m p l e  

a n d ,   i f   t h e   d e t e r m i n a t i o n   i s   p o s i t i v e ,   p u m p i n g  

s a i d   f l u i d   to   a  s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r -  

a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   t o o l ;  

f)  d e f l a t i n g   s a i d   p a c k e r s   to   f r e e   s a i d   t o o l  

f o r   v e r t i c a l   m o v e m e n t ;   a n d  

g)  r e t r a c t i n g   s a i d  w i r e l i n e   to   r e t u r n   t h e   t o o l  

and  t h e   c o l l e c t e d   s a m p l e   t o   t h e   s u r f a c e .  

10.   A p p a r a t u s   f o r   s a m p l i n g   and  t e s t i n g   b o r e   h o l e  

f o r m a t i o n   f l u i d s ,   s a i d   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  d o w n h o l e  

t o o l   h a v i n g :  

a)  a  p a i r   o f  e x p a n d a b l e   p a c k e r s   f o r  

i s o l a t i n g   an  i n t e r v a l   of   t h e   b o r e  h o l e ;  

b)  m e a n s   f o r   e x p a n d i n g   t h e   p a c k e r s ;  

c)  m e a n s  f o r   w i t h d r a w i n g   f l u i d   f rom  t h e  

s p a c e   b e t w e e n   t h e   p a c k e r s ;  

d)  a . t e s t   c h a m b e r   f o r   r e c e i v i n g   f l u i d   w i t h -  

d r a w n   f r o m   s a i d   i n t e r v a l ;  

e)  m e a n s   f o r   m e a s u r i n g   a  p r o p e r t y   of  f l u i d  

l o c a t e d   in   s a i d   t e s t   c h a m b e r ;  

f)  a  s a m p l e  c o l l e c t i o n   c h a m b e r   a r r a n g e d   t o  

r e c e i v e   f l u i d   f rom  s a i d   t e s t  c h a m b e r ;  

g)  s i g n a l   t r a n s m i s s i o n   m e a n s   f o r   t r a n s m i t t i n g  

a  d a t a   s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   of   s a i d  m e a s u r e d  

p r o p e r t y ;   a n d  

h)  means   o p e r a b l e   i n  r e s p o n s e   to   s a i d   d a t a  

s i g n a l   f o r   c o n t r o l l i n g   f l o w   of   f l u i d   f rom  t h e  

t e s t   c h a m b e r   to  t he   s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r .  

11.  An  a p p a r a t u s   o p e r a b l e   on  a  w i r e l i n e   l o g g i n g  

c a b l e   f o r   s a m p l i n g  a n d   t e s t i n g   b o r e   h o l e   f o r m a t i o n  

f l u i d s   s a i d   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  d o w n h o l e   t o o l  

a d a p t e d   to   be  c o n n e c t e d   to   s a i d   w i r e l i n e ,  s a i d   t o o l  

h a v i n g :  



a)  a  p a i r   of  i n f l a t a b l e   p a c k e r s   f o r  

i s o l a t i n g   an  i n t e r v a l   of  t h e   b o r e   h o l e   w h e n  

i n f l a t e d ;  

b)  an  e l e c t r i c a l l y   d r i v e n   h y d r a u l i c   pump  f o r  

w i t h d r a w i n g   f l u i d s   f rom  t h e   s p a c e   b e t w e e n   s a i d  

p a c k e r s   and  c o n d u i t   means   i n t e r c o n n e c t i n g   t h e  

o u t l e t   of   s a i d   pump  to   s a i d   p a c k e r s   w h e r e b y  

i n f l a t i o n   t h e r e o f   may  be  a c c o m p l i s h e d   to  i s o l a t e  

s a i d   i n t e r v a l   o f  s a i d   b o r e   h o l e ;  

c)  a  r e s i s t i v i t y   t e s t   c h a m b e r   t h r o u g h   w h i c h  

s a i d   w i t h d r a w n   f l u i d s   a r e   c o n d u c t e d ;  

d)  a  s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

t h e   o u t l e t   of  s a i d   pump  and  a d a p t e d   to  m e a s u r e  

p r o p e r t i e s   of   s a i d   w i t h d r a w n   f l u i d s ;  

e)  a  s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r   a d a p t e d   to   b e  

in  c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   o u t l e t   of   s a i d   p u m p ;  
f)  s i g n a l   t r a n s m i s s i o n   means   f o r   t r a n s m i t t i n g  

to  t h e   s u r f a c e   the   r e s u l t s   of   r e s i s t i v i t y   a n d  

o t h e r   p r o p e r t i e s   m e a s u r e d   in   s a i d   s e c o n d   t e s t  

c h a m b e r ;   a n d  

g)  v a l v e   means   c o n t r o l l e d   f rom  t h e   s u r f a c e  

t h r o u g h   s a i d   w i r e l i n e   f o r   c o n t r o l l i n g   t he   f l o w  

of  s a i d   w i t h d r a w n   f l u i d s ,   i n i t i a l l y   to   i n f l a t e  

-  s a i d   p a c k e r s   and  s u b s e q u e n t l y   to   d i r e c t   s a i d   f l u i d s  

to   s a i d  s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   and  s a i d   s a m p l e  

c o l l e c t i o n   c h a m b e r .  

12.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   11  in  w h i c h   t h e  

s e c o n d   t e s t   c h a m b e r   is   s u i t a b l e   to   t e s t   a c i d i t y ,   r e d o x  

p o t e n t i a l   and  t e m p e r a t u r e .  

13.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  C l a i m s   10  to   12  

in  w h i c h   a  p l u r a l i t y   of   s a m p l e   c o l l e c t i o n   c h a m b e r s   a r e  

' p r o v i d e d .  
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