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(57) Sammendrag

Det beskrives en anordning og en 20

framgangsmate ved bruk av denne, for

innhenting av reservoarprgver i en brann (2), \
seerlig til anvendelse i forbindelse med brgnner

av den art som forekommer ved ‘/‘F
petroleumsutvinning, hvor anordningen omfatter 1%

et 5 kombinasjonsverktey (30) som er forsynt

med én eller flere prevetakingsanordninger som s
omfatter i det minste ett pravekammer (42, 70)
som er innrettet til & kunne settes i
fluidkommunikasjon med fluid fra brennens (2)
reservoar, og hvor i det minste ett av det minst
ene pravekammer (42, 70) er et
sporstoffprevekammer (70) som er forsynt med 1
en innvendig overflate som bestar av et materiale

som er i det alt vesent10 lige ikke-reaktivt i 4
forhold til stoffer som fgres inn i
sporstoffprevekammeret (70) fra brennen (2), slik
at sporstoffer som er fert inn i 70
sporstoffpravekammeret (70) kan bringes ut av
sporstoffprevekammeret (70) ved analyse av 2
reservoarprgven.
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ANORDNING OG FRAMGANGSMATE FOR BRZNNTESTING

Denne oppfinnelse vedrgrer en anordning for testing av en brgnn samt en fram-
gangsmate ved bruk av anordningen. Naermere bestemt vedrgrer den foreliggende
oppfinnelse en anordning og en framgangsmate for innhenting av reservoarpraver i en
brgnn, seerlig til anvendelse i forbindelse med brgnner av den art som forekommer
ved petroleumsutvinning hvor anordningen omfatter et kombinasjonsverktgy som er
forsynt med én eller flere prgvetakingsanordninger som omfatter i det minste ett prg-
vekammer som er innrettet til 8 kunne settes i fluidkommunikasjon med fluid fra
brgnnens reservoar.

I en petroleumsbrgnns underspkelsesfase er det for & bestemme reservoaregenskape-
ne, ngdvendig & male mange fysiske og kjemiske parametere relativt ngyaktig. Med
reservoaregenskaper menes her bade de i reservoaret lagrede fluiders egenskaper,
formasjonsmineralenes egenskaper og de r@dende strgmningstekniske egenskaper,
eksempelvis med hensyn til permeabilitet, sandutstremning, porgsitet og stremnings-

volum.

Typisk omfatter undersgkelsen méling av reservoarets trykk og temperatur, reservo-
arfluidets tetthet ved hjelp av en gamma-logg, vannmetning ved hjelp av en resistivi-
tetsméler, porgsitet ved hjelp av en ngytronmaler, permeabilitet og porgsitet ved hjelp
av en nukleser magnetisk resonansmaler. Den kjemiske sammensetningen mé ogsa
undersgkes. Videre biir det utfart malinger for 8 fastlegge brgnnfluidets s8kalte met-
ningspunkt (kokepunkt for olje, duggpunkt for gass). Disse malingene danner under-
lag for & utarbeide et sdkalt trykk-volum-temperatur diagram (Pressure Volume Tem-
perature Diagram, PVT).

Det anvendes i hovedsak to framgangsmater for & samle informasjon om et reservo-
ars egenskaper. Den eldste metoden er den s3kalte "borestrengtestingen” (Drill Stem
Test - DST) som forutsetter at bregnnen provisorisk ferdiggjeres, slik at reservoarflui-
det kan stramme til overflaten hvor fluidpraver blir fylt pad trykkbeholdere. Alternativt
kan en trykkbeholder ved hjelp av wire senkes ned i selve undergrunnsfluidreservoa-
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ret hvor trykkbeholderen blir fylt opp med fluid og deretter lukket, hvoretter den blir
transportert til overflaten for lokal analyse eller for forsendelse til et laboratorium.
Fiuidet som stremmer opp fra brgnnen, forbrennes i et flammetarn. Borestrengtes-
tingen (Drill Stem Test - DST) gir omfattende og for de fleste provearter ogsa paliteli-
ge resultat. Imidlertid medgér det relativt mye tid og resurser for & utfgre testing ifgl-
ge denne metode som ogs8 kan innebaere en betydelig forurensning til luft og vann. Et
annet negativt trekk ved metoden er at fluidprgvene ma tas til overflaten, hvor tem-
peraturen er lavere enn i reservoaret. Dette forrsaker ogsa trykk og temperaturavvik
i forhold til reservoarbetingelsene. Ved innhenting av data for 8 bestemme fluidets
metningspunkt, er det avgjgrende at testingen utfgres under reservoarets trykk og
temperatur for 3 oppna et riktig resultat. Trykk og temperatur ma derfor vanligvis
gkes fgr testing/analyse kan foretas, noe som farer til usikkerhet med hensyn til
gass/oljefordelingen, voks og asfaltener i reservoarets olje.

En annen metode, den sdkalte "kabel/wire formasjonstesting” (Wireline Formation
Testing and Sampling ~ WFT/WFS), ble tatt i bruk pd 1970 tallet og innebaerer at ma-
leutstyr og en prevebeholder ved hjelp av en kabel/wire senkes ned i en uféret brgnn
som er full av borevaeske (mud) hvor det foretas malinger. En mindre fluidprgve kan
bringes til overflaten. Metoden har etter kontinuerlig videreutvikiing fatt en utfgrelses-
form hvor anordningen som blir senket ned | brgnnen er forsynt med fjernstyrte in-
strument som formidler data til overfiaten under maling. Det er ikke mulig & simulere
en reell produksjonssituasjon ved hjelp av denne metoden fordi det bare tas ut meget
sm& mengder reservoarfluid. Det kan ogsa veere vanskelig 8 sikre seg mot at boreves-
ke (mud) pdvirker maleresuitatene.

US patent 5.329.811 omhandler et méleverktgy for bestemmelse av nedihulls fluid-
egenskaper. Mens verktgyet befinner seg i brennen, males trykk vs. volum-fluiddata
ved kontrollert volumvariasjon av et preavekammer med brgnnfiuid.

US patent 5.635.621 omhandler en framgangsmadte for & bestemme brgnnfluidegen-
skaper med et formasjonstestingsverktgy basert pd nedihulls trykk-, volum- og tem-
peraturmaélinger av en innelukket fluidprave.

US patent 6.128.949 beskriver en metode for nedihulls fluidanalyse. Ved hjelp av et
preveverktgy med en pumpeenhet kan fluider trekkes ut av formasjonen, sirkuleres
gjennom instrumentet for analyse, og deretter pumpes ut i borehullet.
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Fra NO 312689B1, som tilhgrer en av oppfinnerne av den foreliggende oppfinnelse, er
det kjent en oppfinnelse som har til formal & avhjelpe de negative sider ved de etab-
lerte teknikker.

Fra publikasjonen US 2010/0252258 Al er det kjent et apparat for prgvetaking av
reservoarfluider, hvor en konsentreringskomponent anbrakt i et preavekammer kan ha
en overflate belagt med et adsorpsjonsmiddel for midiertidig & binde sporstoffer som
fores inn i kammeret.

Fra publikasjonen WO 93/14295 A1 er det kjent et prgvetakingsapparat som har et
prevetakingskammer som er forsynt med en innvendig overflate som i det vesentlige
er kjemisk ikke-reaktiv med stoffer i fluidpregven i kammeret. Apparatet er forsynt med
et prevekammer med variabelt volum.

Under boring gjennom en formasjon kan det tilsettes et sporingsstoff eller en sékalt
"tracer” til borevaesken. Ved & méie tracerinnholdet i brennen kan det senere fastslds
ndr traceren og derved borevaesken, er fjernet fra maleomradet. Alternativt tas en
analyse av borevaesken som s8 sammenlignes med fluidet i brgnnen for & fastsla nar
borevassken er fjernet. Metoden er kjent under navnet "fingerprintmetoden".

Ved klargjering for testing trekkes borergret med borekrone ut av brgnnen. Et kombi-
nasjonsverktay er festet til et borergr/produksjonsrgr/kveilrgrs eller en vaiers frie en-
departi og fart ned i brgnnen. I det etterfglgende er dette rgret benevnt produk-
sjonsrgr. Det understrekes at kombinasjonsverktgyet ogsa kan fgres ned i brennen
ved hjelp av nevnte vaier. Brgnnen kan p3 underspkelsesstedet vaare dpen (5pent
hull) eller forsynt med féringsrar hvor féringsrgret er eller vil bli perforert ved sSkalt
TCP (Tubing Conveyed Perforation) i den sonen som skal testes. Pakningsplugger/
element isolerer en sone som det skal testes/produseres fra. Pakningsplugge-
ne/elementene er festet til borestreng/produksjonsrgr eller til kornbinasjonsverktgyet
(som da fungerer som en sakalt “carrier”) pa avstander som er tilpasset reservoarso-
nens(enes) tykkelse. Eventuelt kan den nedre pakningsplugg/element vaere plassert
fer kombinasjonsverktagyet fgres ned i brgnnen,

Kombinasjonsverktayet skal som nevnt ogsd kunne kjgres med wire ned i en ufdret
eller foret brenn og opereres nede i brgnnen,

Ved arbeider i en ufdret brgnn tetter pakningspluggene/elementene direkte mot
brgnnformasjonen.
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Ved en s8kalt DST (Drill stern test) anbringes kombinasjonsverktgyet s& naer som mu-
lig nedre testeventil. Stremmen ut av produksjonsrgret og til en separator styres ved
hjelp av en stupeventil pd overflaten, en sdkalt choke. Separatoren er innrettet til &
kunne settes i fluidkommunikasjon med en brenner. I forbindelse med at fluidkommu-
nikasjon fra formasjonen og inn i produksjonsrgret &pnes for eksempel ved hjelp av
TCP, 3pnes nevnte choke og brgnnfluidet fra den isolerte sonen stremmer gjennom
kombinasjonsverktayet og til separatoren. En andel av fluidet fgres til nevnte brenner,

En alternativ metode til det som er nevnt over er 3 fgre en skilleplugg/stempel (ne-
denfor benevnt skilleplugg) inn | produksjonsrgret gjennom en sluse ved overflaten og
pumpe den ved hjelp av trykkfiuid ned til kombinasjonsverktgyet. Det fluid, vanligvis
borevaeske, som fortrenges av skillepluggen nar den forskyves nedover, stremmer
gjennom en utsirkuleringsventil i kombinasjonsverktgyet, en ventil i den gvre pak-
ningsplugg/element og opp gjennom ringrommet mellom foringsrgret og produksjons-
reret. Et vaskemiddel kan veere tilfgrt produksjonsraret fgr skillepluggen pumpes ned-
over for & vaske den sdkalte filterkaken i tilknytning til reservoaret. Vaskesirkulasjon
kan foregd i begge retninger. I en utfgrelse kan skillepluggen veere forsynt med en
ventil som er innrettet til 8 muliggjgre fluidsirkulering gjennom pluggen, eventueit
ogsa med maleutstyr for eksempelvis temperatur, trykk, fluid identifikasjon og posi-
sjon. Skillepluggens ventil muliggjer ogsd sirkulasjon gjennom produksjonsrgret der-
som skillepluggen skulle kjgre seg fast i produksjonsraret. Skillepfuggen kan om @ns-
kelig ogsad forsynes med en elektrisk eller hydraulisk drevet framdriftsanordning med
posisjonsangivelse for & gke skillepluggens forflyttningsngyaktighet. Alternativt kan
skillepluggposisjonen bestemmes ved hjelp av s&kalte volumpunkter.

Framgangsmaten ifslge NO 312689B1 omfatter to typiske alternative metoder, neden-
for benevnt alternativ "A" og alternativ "B", for behandling av det borevaeskeforuren-
sede reservoarfluid.

For begge framgangsmatene A og B 3pnes en strupeventil eller choke i produksjonsra-
ret ved overflaten, og reservoarfiuid stremmer ut fra reservoaret gjennom kombina-
sjonsverktgyets reservoarinnstremningsventil. Ved framgangsmate ifalge alternativ A
forskyves skillepluggen opp gjennom produksjonsrgret av det borevaeskeforurensede
innstremmende reservoarfiuid samtidig som det i kombinasjonsverktayet utfgres flu-
idma&linger for & identifisere et sporstoff som pa forhdnd ble tilsatt borevaesken, alter-
nativt ved & anvende fingerprintmetoden for & bestemme nar omrédet er renset for
borevaeske. En reservoarinnstramningsventil kan omfatte en eller flere ventiler og por-
ter. Nar sporstoffene ikke lenger er pavisbare, eller borevaeskeanalysen ikke lenger
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kan gjenkjennes, stenges reservoarinnstremningsventilen i kombinasjonsverktayet,
hvorved det forurensede fluid er innestengt. Kombinasjonsverktgyets nedre endeparti
er forbundet med den nedre pakningsplugg/element, og den nedre pakningspluggs/-
elements ventil 8pnes slik at fluidsgylen som befinner seg i produksjonsrgret under
skillepluggen ved hjelp av fluidtrykk mot skillepluggens overside, pumpes gjennom
den nedre pakningsplugg/element og ned i et underliggende kammer/brgnn. Ventilen i
den nedre pakningsplugg/element stenges. Reservoarinnsstrgmningsventilen i kombi-
nasjonsverktayet dpnes og reservoarfluid stremmer inn | produksjons-/borergret og
driver skillepluggen oppover.

Stigehastigheten og derved produksjonsvolumet kan males direkte eller kalkuleres fra
fortrengt fluidvolum som strgmmer foran skillepluggen og over i en med méleutstyr
forsynt oppsamler p3 overflaten.

Ved alternativ B strammer det borevaeskeforurensede reservoarfiuid gjennom skitle-
pluggens ventil og opp gjennom produksjonsrgret. Etter at brannen i reservoaromra-
det er renset for borevaeske, lukkes skillepluggens ventil og skillepluggen beveges
oppover av det rene reservoarfluid.

Ved et ytterligere alternativ som er beskrevet i NO 312689B1 pumpes ikke den bore-
vaaskeforurensede fluidsgylen ned i et annet kammer, men stiger i produksjonsrgret
sammen med reservoarfluid ndr reservoarfluidet stremmer inn i produksjonsrgret.

Deretter produseres et reservoarfluidvolum, hvoretter reservoarinnsstremningsventi-
len i innlgpsapningen | kombinasjonsverktgyet stenges og saledes isolerer denne rene
fluidmengde/prave fra alle andre fiuider i brennen. Produksjonen ma kunne gjennom-
fores meget langsomt for ikke & forstyrre formasjonsfluidets tilstand ved trykktap. Ved
& bevege skillepluggen/elementet kontrollert oppover og samtidig aviese og logge
temperaturgradienten i det innelukkede pravekammer samt prgvens volum, trykk og
temperatur, kan et volum-trykk-temperaturdiagram og en metningspunktkurve for
reservoarfluidet utarbeides uten  fjerne reservoarfluidet fra brgnnen. Andre malinger
som for eksempel flerfase mengdeméling, massestremning, fluididentifikasjon, tetthet,
ledningsevne, pH, komposisjon av hydrokarbonvaeske og ionekomposisjon av vann,
utfares ved hjelp av egnet maleutstyr | kombinasjonsverktdyet. Disse mélinger er
kjent fra nevnte NO 312689 og vil for enkelthetsskyld ogs3 bli kalt PVT-mélinger i det
etterfalgende, selv om malingene ogsa vil kunne omfatte malinger utover trykk, valum
og temperatur, slik som nevnt over.
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1 en brann vil det ogsa veere sporstoffer som gnskes malt. For eksempel méles kvikk-
splvnivd og hydrogensulfidinnhold for & bestemme reservoarfluidets kvalitet, eventuelt
dets korrosivitet.

Under testing og analyse kan mindre prgver bli isolert | egne kammer som er konstru-
ert for & opprettholde reservoarfluidet sine egenskaper helt fram til prgven ankommer
laboratoriet pd overflaten eller pd land. Pravekamrenes detaljer og virkemate er for-
klart under beskrivelsens spesielle del.

Trykket pd skillepluggens/elementets overside avlastes og reservoarinnstramnings-
ventilen 3pnes slik at reservoarfluid strgmmer inn i produksjonsrgret. Skillepluggen
blir av det innstrammende reservoarfluid forskjgvet mot overflaten, og mélinger for 3
kunne etablere forst3else av reservoarfluidets stramningsegenskaper i reservoarberg-
arten kan utfgres | kombinasjonsverktgyet. Deretter kan reservoarfluidet pumpes til-
bake til samme reservoar, eller eventuelt et annet reservoar i samme brgnn.

Skulle reservoartrykket vaere for lavt slik at ngdvendige parametere ikke kan registre-
res, kan veeske i produksjonsrgret over skillepluggen pumpes ut og erstattes med nit-
rogen for 3 lette trykket mot skillepluggens overside, slik at skillepluggen/elementet
stiger. Eventuelt kan fiuidet over skillepluggen/elementet byttes ut med et fluid med
lavere egenvekt. Skillepluggen kan ogs3 som nevnt ovenfor, forsynes med framdrifts-
maskineri.

Mens NO312689 primeert er rettet mot nevnte PVT-malinger (med de tillegg som er
nevnt over), er den foreliggende oppfinnelse rettet mot et pravekammer som er egnet
til 8 kunne innhente prgver som skal analyseres for blant annet sporstoffer som finnes
naturlig 1 reservoarfluidet. En fagmann vil vaere kjent med at slike sporstoffer kan
opptre i svaert sm& konsentrasjoner og males typisk i ppb (part per billion- milliard-
del). For & kunne oppna et tilfredsstillende resultat er det sveert viktig at de sporstof-
fer som fores inn | prevekammeret i stgrst mulig grad ogs& vil kunne frigjgres fra
kammeret ndr praven skal analyseres.

I det etterfglgende vil provekammeret ifglge den foreliggende oppfinnelse bli omtait
som sporstoffprevekammer, mens et prgvekammer som primaert er rettet mot oven-
nevnte PVT-malinger (igjen med de tillegg som er nevnt over) vil ganske enkelt bli
omtalt som et PVT-prgvekammer,

Oppfinnelsen har til formdl 3 avhjelpe eller 3 redusere i det minste én av ulempene
ved kjent teknikk, eller i det minste & skaffe til veie et nyttig alternativ til kjent tek-
nikk.
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Formalet oppnds ved trekk som er angitt i nedenstdende beskrivelse og i etterfglgende
patentkrav,

Ifglge et farste aspekt ved den foreliggende oppfinnelse er det tilveiebrakt en anord-
ning for innhenting av reservoarprgver i en brgnn, seeriig til anvendelse i forbindelse
med brgnner av den art som forekommer ved petroleumsutvinning, hvor anordningen
omfatter et kombinasjonsverktgy som er forsynt med én eller flere prgvetakingsan-
ordninger som omfatter i det minste ett prevekammer som er innrettet til & kunne
settes i fluidkommunikasjon med et rom som er innrettet til & kunne romme fluid fra
brgnnens reservoar, hvor i det minste ett av det minst ene pravekammer er et spor-
stoffprevekammer med fast volum; og at anordningen videre omfatter:

- en fluidlinje som strekker seg mellom rommet og et innlgpsparti til sporstoffprgve-
kammeret; og

- i det minste én ventil for & kunne styre fluidstramning gjennom fluidlinjen;

idet sporstoffprevekammeret, fluidlinjen og den minst ene ventil er forsynt med en
innvendig overflate som best3r av et materiale som er i det alt vesentlige ikke-reaktivt
i forhold til stoffer som fgres fra rommet og inn i sporstoffprgvekammeret, slik at
sporstoffer som er fgrt inn i sporstoffpravekammeret kan bringes ut av sporstoffprg-
vekammeret ved analyse av reservoarprgven.

Dette har den effekt at det alt vesentlige av sporstoffene som matte befinne seqg i flu-
idpreven vil kunne bringes ut av sporstoffpravekammeret sammen med fluidet nar
preven analyseres. Analyseresultatene vil sdledes bli mer palitelige med hensyn til
reservoarets innhold av sporstoffer.

Kombinasjonsverktgyet kan veere tilknyttet et rgr som forbinder kombinasjonsverk-
tayet med overflaten. Nevnte kombinasjonsverktgy og rgr kan sammen utgjere et luk-
ket, volumregulerbart rom, slik som kjent fra NO312689. Reservoarprgven som fgres
inn i det minst ene pravekammeret, kan hentes fra dette rommet. Alternativt kan
kombinasjonsverktgyet vaere tilnyttet en kabel som strekker seg fra overflaten og ned
i brennen.

For & kunne styre innstremning av reservoarfluid inn i det minst ene prgvekammeret
er sdledes hvert av det minst ene prevekammer forbundet til brgnnens reservoar via
en separat styrt fylleventil.

Anordningen kan ytterligere omfatter et PVT-prgvekammer innrettet for & kunne inn-
hente praver slik det er kjent fra NO 312689, hvor PVT-pravekammeret er forsynt
med et gvre skillestempel og et nedre skillestempel hvor prgvekammerets rom som
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befinner seg mellom skillestemplene kommuniserer med kombinasjonsverktgyets luk-
kede rom via fylleventilen.

Hulromret som befinner seg over det gvre skillestempel i PVT-pravekammeret, kan
veere trykkvasskefylt og kommunisere med et luftkammer via en strupe/avstengnings-
ventil.

En fagmann vil vaere kjent med at det pr. i dag ikke finnes materialer som er 100%
ikke-reaktive med sporstoffer som matte befinne seq | et formasjonsfluid fra en petro-
leumsbrgnn. For | starst mulig grad & forhindre at sporstoffer | reservoarprgven binder
seg til det i det alt vesentlige ikke-reaktive materialet i sporstoffprgvekammeret, kan
det veere en fordel 3 forsyne sporstoffpravekammeret med et adsorpsjonsmiddel som
er mye mer reaktivt med de sporstoffer som matte fgres inn i sporstoffprevekamme-
ret, enn materialet i sporstoffkammeret.

Et slikt adsorpsjonsmiddel kan vaere anbrakt inne i sporstoffprevekammeret eller i et
innlgpsparti tilknyttet dette. Formalet med adsorpsjonsmiddelet er som nevnt & mid-
lertidig binde sporstoffer som fgres inn i kammeret. Hvilken type adsorpsjonsmiddel
som benyttes avhenger av hvilke sporstoffer som primaert gnskes adsorbert, men et
adsorpsjonsmiddel framstilt av gull, platina eller en legering hvor ett eller begge av
disse inngar, har vist seg effektivt til bruk i forbindelse med sporstoffer som normalt
finnes i et reservoarfluid i en petroleumsbrgnn. Ved analyse av prgven utsettes ad-
sorpsjonsmiddelet for et middel som frigjer de adsorberte sporstoffer fra adsorp-
sjonsmiddelet slik at mengden av sporstoffer blir fastlagt. Et slikt middel kan typisk
vaere varme,

1 én utfgrelse er sporstoffpravekammeret innrettet for & kunne settes i fluidikommuni-
kasjon med et trykkavlastningskammer slik at analyse av innhentet reservoarvaeske
vil kunne utfgres i bragnnen. Trykkavilastningskammeret er fortrinnsvis framstiit med
en innvendig overflate i samme eller tilsvarende materiale som sporstoffpravekamme-
ret slik at sporstoffer | minst mulig grad bindes til/reagerer med trykkaviastnings-
kammerets innvendige overflate, I én utfgrelse er kombinasjonsverktgyet forsynt med
maleinstrument som er Innrettet til § male fluiders fysiske og kjemiske egenskaper.

Ifglge et andre aspekt ved den foreliggende oppfinnelse er det tilveiebrakt en fram-
gangsmate for innhenting av reservoarprgver i en brgnn, saerlig til anvendelse | for-
bindelse med brgnner av den art som forekommer ved petroleumsutvinning, hvor re-
servoarprgven | det minste skal analyseres for sporstoffer som matte finnes i
reservoarprgven, hvor framgangsmaten omfatter & tilveiebringe et kombinasjonsverk-
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tey som er forsynt med én eller flere prevetakingsanordninger som omfatter i det
minste ett provekammer som er innrettet for 8 kunne settes i fluidkommunikasjon
med fluid fra brgnnens reservoar, hvor i det minste ett av det minst ene prgvekammer
er et sporstoffprevekammer som settes i fluidkommunikasjon med rommet ved hjelp
av en fluidlinje og i det minste én ventil for 8 kunne styre fluidstrgmning gjennom flu-
idlinjen; idet sporstoffprgvekammeret, fluidlinjen og den minst ene ventil forsynes
med en innvendig overflate som bestdr av et materiale som er i det alt vesentlige
ikke-reaktivt i forhold til de stoffer som skal analyseres, slik at det tilveiebringes et
sporstoffprgvekammer hvor sporstoffer som fares inn i sporstoffpravekammeret vil
kunne bringes ut av sporstoffpravekammeret ved etterfglgende analyse av reservoar-
praven.

Det minst ene prgvekammer kan settes i fluidkommunikasjon med en fluidmengde
som er innestengt i et lukket rom i bragnnen. I én utfgrelse kan rommets volum regule-
res samtidig som det foretas maling av fysiske/kjemiske/termodynamiske stgrrelser
vedrgrende det innelukkede fluid.

I én utferelse stremmer brgnnfluidet inn i et rom som avgrenses av et rgr og kombi-
nasjonsverktayet sammen, hvor rgret forbinder kombinasjonsverktgyet med overfla-
ten, hvoretter rommet ved hjelp av en ventil avstenges og en skilleplugg gradvis for-
skyves i rgret for 8 endre det lukkede rommet samtidig som trykk og temperatur i
rommet avleses, slik som kjent fra NO312689.

I det minste ett av det minst ene prgvekammer kan, etter at gnsket mengde er mot-
tatt, avstenges og deretter trykkompenseres.

I det minste ett av det minst ene pravekammer kan, etter at gnsket mengde er mot-
tatt, avstenges og deretter temperaturreguleres.

Et adsorpsjonsmiddel innrettet til midlertidig 8 kunne binde sporstoffer som fgres inn i
sporstoffprgvekammeret kan anbringes inne i eller i tilknytning til et innigpsparti til
sporstoffpravekammeret for kombinasjonsverktgyet fgres inn | brennen, Ved analyse
av prgven utsettes adsorpsjonsmiddelet for et middel som frigjor de adsorberte spor-
stoffer fra adsorpsjonsmiddelet slik at mengden av sporstoffer blir fastlagt. Et slikt
middel kan typisk veere varme. Et adsorpsjonsmiddel kan sdledes anvendes i forbin-
delse med prgvetaking for bestemmelse av sporstoffinnhold i et brgnnfluid.

I det etterfglgende beskrives et ikke-begrensende eksempel pd en foretrukket utfgrel-
sesform som er anskueliggjort pa8 medfglgende tegninger, hvor:
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viser skjematisk en petroleumsbrgnn som er klargjort for testing, hvor en
nedre pakningsplugg/element, et kombinasjonsverktgy, en gvre pak-
ningsplugg/element og en skilleplugg er fgrt ned i brgnnen;

viser skjematisk brgnnen i fig. 1 idet borevaeskeforurenset reservoarfluid
stremmer inn i produksjonsrgret;

viser skiematisk brgnnen i fig. 1 idet forurenset reservoarfiuid stremmer
ned i et kammer under den nedre pakningsplugg/element;

viser skjematisk brgnnen i fig. 1 under volum-trykk-temperaturtesting;

viser skjematisk brgnnen i fig. 1 idet rent reservoarfluid pumpes titbake til
reservoaret;

viser i stgrre mdlestokk prevekammernes utforming i ufylt tilstand;
viser | stgrre malestokk pravekammernes utforming i fylt tilstand;

viser kombinasjonsverktayet i fig. 7, men hvor kombinasjonsverktayet
ytterligere er forsynt et sporstoffprevekammer ifglge den foreliggende
oppfinnelse, men hvor fluidkommunikasjon mellom et brgnnfluidkammer
og sporstoffpravekammeret er stengt;

viser det samme som fig. 8a, men etter at det er opprettet fluidkommuni-
kasjon mellom brgnnfluidkammeret og sporstoffprevekammeret

viser en alternativ utfgrelse av verktgyet i fig. 8a;

viser kombinasjonsverktgyet i fig. 8a, men hvor sporstoffprevekammeret
er forsynt med et adsorpsjonsmiddel innrettet for midlertidig 8 kunne rea-
gere med sporstoffer som matte fares inn i sporstoffpravekammeret; og

viser kombinasjonsverktgyet i fig. 8b, men hvor verktgyet ytterligere er
forsynt med et trykkavlastningskammer.

Figurene 1-7 viser apparatet ifgige NO 312689, mens figurene 8a-11 viser apparatet

ifelge den foreliggende oppfinnelse som er forsynt med et sporstoffprgvekammer 70.

Den foreliggende oppfinnelse kan benyttes sammen med anordningen ifgige

NO 312689 slik som vist i figurene 1-7, men anordningen vil ogsd kunne benyttes med

kun sporstoffprevekammeret 70, altsd uten prgvekammeret 42 slik det framgar av
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figurene. Videre kan anordningen vist i figurene 8a-11, og for sa vidt ogsa figurene 6-
7, veere festet til et fritt endeparti til for eksempel et produksjonsrer 10 slik som vist |
figurene 1-5. Men anordningen kan like gjerne veere festet | et nedre endeparti av en
valer som strekker seg til overflaten. Vaieren er ikke vist pa figurene, men vil vaare
velkjent for en fagmann p& omradet.

Pa tegningene betegner henvisningstallet 2 en brgnn som er boret inn i et petroleums-
reservoar 4. Piler indikerer stresmningsveier og bevegelsesretninger. Brgnnen 2, se fig.
1, er forsynt med et féringsrgr 6 som gjennom reservoaret 4 er perforert. En nedre
pakningsplugg/element 20, som er forsynt med en mot foringsrgret 6 tettende pak-
ning 22, en avstengningsventil 24, en kommunikasjons/batteridel 26 samt ikke viste
ledningsforbindelser mellom ventilen 24 og kommunikasjon/batterimodulen 26, steng-
er av en underliggende brgnndel som danner et kammer 8. Et kombinasjonsverktay
30 omfattende en reservoarinnstrgmningsventil 32, en utsirkuleringsventil 34, mélein-
strument 36, en kommunikasjons/batteridel 38 med tilhgrende ikke viste ledningsfor-
bindelser er tettende festet til et produksjonsrgrs 10 nedre endeparti og fart ned i
brgnnen 2 og befinner seg i reservoaret 4. Kombinasjonsverktgyet 30 kan vasre for-
synt med en eller flere praveoppsamlingsanordninger 39, se fig. 6, som hver typisk
omfatter et luftkammer 40 med atmosfzerisk trykk, et provekammer 42, et trykkut-
jevnings/nitrogenkammer 47 og en fylleventil 45. En stengt strupe/avstengningsventil
41 forbinder luftkammeret 40 med prgvekammerets 42 gvre parti. Prgvekammeret 42
er forsynt med et gvre skillestempel 43 og et nedre skillestempel 44. Remmet som
dannes i prgvekammeret 42 mellom skillestemplene 43 og 44 kornmuniserer med
kombinasjonsverktgyets 30 lukkede rom 14 gjennom en fylleventil 45. Eylleventilen 45
er 3pen. Provekammerets 42 hulrom over det gvre skillestempel 43 er fylt med olje
eller en annen passende trykkvaeske. Prevekammerets 42 rom som befinner seg un-
der det nedre skillestempel 44, kommuniserer til trykkutgjevningskammerets 47 gvre
parti via en avstengningsventil 46. Et skillestempel 48 i trykkutjevningskammeret 47
danner en avgrensing mellom en trykkvaeske som befinner seg over skillestemplet 48,
og en nitrogengass som befinner seg pa skillestemplets 48 motstéende side og holder
i hovedsak brgnnens trykknivd. Alle skillestempel 43, 44 og 48 er forsynt med pak-
ninger 49 som tetter mot de respektive kammers innside. Ett eller flere skillestempler
kan veere erstattet av membraner.

Den nedre pakningsplugg/element 20 kan veere fast forbundet til kombinasjonsverk-
tayet 30 slik det framgar av tegningene, eller den kan danne en selvstendig enhet. En
gvre pakningsplugg/element 50 er anbrakt i ringrommet 12 mellom féringsrgret 6 og
produksjonsrgret 10. Den gvre pakningsplugg/element 50 kan vaere fast forbundet til
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produksjonsrgret 10 i en bestemt avstand fra kombinasjonsverktgyet 30, eller den kan
pumpes ned til gnsket posisjon hvor den eventuelt festes til produksjonsrgret 10
og/eller féringsragret 12 med en ikke vist festeanordning. Den gvre pakningsplugg/-
element 50 er forsynt med en pakning 52 som tetter mot féringsraret 6, en pakning
54 som tetter mot produksjonsrgret 10, en ventil 56, en kommunikasjon/batterimodul
58 og ikke viste ledningsforbindelser mellom ventilen 56 og kommunikasjon/batteri-
modulen 58. En skilleplugg 60 omfattende en pakning 62 som tetter mot produksjons-
rerets 10 innerdiameter, en ventil 64 og en kommunikasjons/batterimodul 66 med
tilhgrende ikke viste ledningsforbindelse er pumpet ned gjennom produksjonsrgret 10.
Et lukket rom 14 dannes sdledes mellom skillepluggen 60 og kombinasjonsverktgyet
30 nar ventilene 32, 34, 24 og 64 er stengt. Alle ventiler og maleinnretninger fiernsty-
res fra overflaten ved hjelp av for eksempel akustisk signaloverfgring ifglge i og for
seg kjent teknikk.

Rensevaeske kan vaere tilfgrt bregnnen 2 far kombinasjonsverktgyet 30 fares ned i
brgnnen 2, eller rensevaesken kan sirkulere fra ringrommet 12, gjennom ventilene 56,
34 og 64 til produksjonsraret.

Ved en typisk framgangsmate, ovenfor benevnt alternativ A, 8pnes en ikke vist ventil
ved overflaten for utstrgmning av fluid fra produksjonsrgret 10. Den nevnte ventil er
anbrakt ved produksjonsrdrets gvre endeparti. Reservoarfluid strammer sammen med
rester av borevaeske gjennom reservoarinnstrgmningsventilen 32 og inn i kombina-
sjonsverktayet 30 og forskyver skillepiuggen 60 oppover samtidig som det innstrgm-
mende fiuid males med hensyn til tilsatt sporstoff, se fig. 2. N&r brgnnens reservoardel
er renset for sporstoff og derved borevaesske, stenges reservoarinnstrgmningsventilen
32, avstengningsventilen 24 &pnes, og fluidet som befinner seg under skillepluggen 60
i produksjonsrgret 10 strammer ved hjelp av trykk pa skillepluggens 60 overside ned |
kammeret 8, se fig. 3. Ved framgangsmatens alternativ B stremmer det forurensede
reservoarfluid gjennom skillepluggens 60 ventil 64 og til overflaten, Avstengningsven-
tilen 24 stenges og reservoarinnstrgmningsventilen 32 &pnes, hvorved skillepluggen
60 av det innstremmende reservoarfluid forskyves oppover | produksjonsragret 10 p&
samme mate som vist i fig. 2. N8r en tilstrekkelig mengde rent reservoarfiuid befinner
seg i produksjonsrgret 10, stenges reservoarinnstrgmningsventilen 32, se fig. 4. Skil-
lepluggen 60 forskyves s& gradvis oppover ved & drenere fluid fra skillepluggens 60
overside, samtidig som det i produksjonsrgret 10 mellom skillepluggen 60 og kombi-
nasjonsverktayet 30 befinnende reservoarfluid méles med hensyn til volum, trykk og
temperatur. Andre malinger slik de er beskrevet ovenfor, kan utfares samtidig. Etter
at méﬁngene er gjennomfart kan eventuelt reservoarfluidet som befinner seg i pro-
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duksjonsrgret 10 pumpes tilbake til reservoaret ved at reservoarinnstremningsventilen
32, og eventuelt ogsa ventilen 64 i skillepluggen, dpnes, se fig. 5.

N&r det under testingen er gnskelig & ta en prgve i en av provetakingsanordningene
39, som er inntrettet til 8 motta en mindre mengde reservoarfluid og 8 sikre at denne
proven holdes ved konstant trykk og/eller temperatur til den senere skal analyseres
ved et laboratorium, styres strupe/avstengningsventilen 41 til 8pen stilling eksempel-
vis ved hjelp av et akustisk signal fra overfiaten via ikke viste mottakere og aktuato-
rer. Trykkoljen som befinner seg i prevekammerets 42 gvre del, streammer med forut-
bestemt rate gjennom strupe/avstengningsventilen 41 og inn | luftkammeret 40. Det
gvre skillestempel 43 forskyves oppover av det gjennom fylleventilen 45 innstrgm-
mende reservoarfluid.

N8r det gvre skillestempel 43 ndr sitt gvre leie ved oppfylt pravekammer 42, betjenes
en ikke vist fgler/bryter/initiator som via ikke viste forbindelser og aktuatorer stenger
fylleventilen 45 og dpner ventilen 46, hvorved trykkvaesken i utgjevningskammeret 47
kan kommunisere med volumet under det nedre skillestempel 44 | provekammeret 42.
Trykkgassen i trykkutgjevningskammeret 47 sikrer at temperaturvariasjoner under
transport til laboratorium far ubetydelig innvirkning p3 pravens trykk.

Ved en alternativ prgvetakingsanordning er luftkammeret 40 og provekammeret 42
med strupe/avstengningsventilen 41 omkranset av en isolert og temperaturregulert
beholder (termosflaske). Temperaturregulering kan foretas eksempelvis ved hjelp av
en akkumulatordrevet termostatstyrt varmefolie. Trykkompensering er ikke ngdvendig
ved denne lgsning.

Ovennevnte apparat er kjent fra NO 312689 og har vist seg a fungere svaert tilfreds-
stillende for innhenting av fysiske stgrrelser relatert til for eksempel PVT (trykk, volum
og temperatur).

I et reservoarfluid vil det imidlertid kunne vaere sdkalte sporstoffer som vil kunne opp-
tre i stgrrelsesorden ppb (part per billion- milliarddel), men som kan veere sveert viktig
3 fa avdekket mest mulig ngyaktig. Slike sporstoffer kan for eksempel, men ikke be-
grenset til, veere kvikksglv Hg (uorganisk, organisk, total), CO,, H,S, karbonoksidsulfid
COS, RS-H og andre individuelle svovelkomponenter og sporstoffer, radioaktive isoto-
per eller andre komponenter kjent innen faget.

Prgvekammeret 42 omtalt ovenfor innbefatter blant annet pakninger 49 innrettet til 3
kunne danne en fluidtett forbindelse over skillestemplene 43, 44. Sporstoffene som
gnskes avdekket ved analyse vil kunne reagere med eller bindes til disse pakningene



10

15

20

25

30

14

49, til en fluidfilm som opptrer mellom pakningene 49 og provekammeret 42, til skil-
lestemplenes 43, 44 overflater og til selve kammeret 42. En slik reaksjon innebaerer at
i det minste en andel av sporstoffene ikke vil frigjgres ved analyse. Analyseresultatene
vil sdledes kunne vaere sterkt misvisende. Selv om sporstoffene vil kunne opptre i
svaert sma konsentrasjoner, har bransjen likevel et sterkt behov for & kunne oppna
korrekte analyseresultater.

Ovennevnte problemstilling sgkes lgst eller i det minste redusert ved hjelp av den fo-
religgende oppfinnelse.

Fig. 8a og fig. 8b viser et eksempel p3 en anordning i henhold til den foreliggende
oppfinneise, hvor anordningen omfatter et kombinasjonsverktgy 30 av den art som er
forklart over. Kombinasjonsverktgyet 30 er forsynt med to provetakingsanordninger
39 som i den viste utfarelse omfatter et forste provekammer 42 som er av den art
som beskrevet over og som ivaretar blant annet PVT-malinger, og et andre prave-
kammer 70. For enkelthetsskyld vil det fgrste prevekammer 42 i det etterfglgende bli
kalt PVT-fluidprevekammer eller bare PVT-prgvekammer 42, mens det andre prove-
kammer 70 vil bli kalt sporstoffprogvekammer 70, men kunne like gjerne veaert kalt for
eksempel "inertkammer” 70 eller "edelkammer” 70.

Sporstoffpravekammeret 70 er forsynt med en innvendig overflate som bestdr av et
materiale som er i det alt vesentlige ikke-reaktivt i forhold til stoffer som fares inn |
sporstoffprevekammeret 70 fra brgnnen 2. Formalet med et slikt ikke-reaktivt mate-
riale er farst og fremst at blant annet sporstoffene som fgres inn sporstoffprovekam-
meret 70 ogsa skal kunne fores ut av sporstoffprovekammeret 70 nér fluidet skal ana-
lyseres. Eksempel p& materialer som vil kunne benyttes er nikkelbaserte legeringer
som for eksempel av den art som selges under betegnelsen Inconel®, Incoloy®,
Hastefloy ® og titanlegeringer. Hele sporstoffprgvekammeret 70 kan vaare framstilt av
et slikt materiale som for eksempel Hastelloy®, eller sd kan kun sporstoffpravekamme-
rets 70 innvendige overflate veere belagt med et slikt materiale. Den innvendige over-
flaten vil alternativt eller i tillegg ogsa kunne vaere belagt med et keramisk materiale,
for eksempel av den art som selges under betegnelsen Sulfinert®. Det er ogsa kjent
andre belegg av typen keramisk tynnfilm.

I fig. 8a er det fluidkommunikasjon mellom det lukkede rom 14 og PVT-pravekam-
meret 42. Fluidkommunikasjonen kan reguleres ved & regulere ventilen 45.

N&r PVT-prevekammeret 42 er fylt med reservoarfluid som beskrevet over under om-
tale av figurene 6 og 7, avstenges dette ved & 3pne ventilen 45 slik at skillestempelet
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44 skyves noe oppover som falge av trykket i nitrogenkammeret 47. Som en fglge av
det reduserte volumet i PVT-prgvekammeret 42 vil dette trykksettes.

Nar skillestempelet 44 skyves oppover vil en fiuidlinje 72 som strekker seg til spor-
stoffprevekammeret 70 via en ventil 71 anbrakt ved innlgpet til kammeret 70, kunne
tilveiebringe fluidkommunikasjon melilom rommet 14 i kombinasjonsverktayet 30 og
sporstoffpravekammer 70 slik at reservoarfluid kan strgmme inn i sporstoffpreve-
kammeret 70. Dette er vist i fig. 8b.

Sporstoffprgvekammeret 70 befinner seg innledningsvis i undertykk. Undertrykket er
tilveiebrakt ved sammenstilling av kombinasjonsverktgyet 30. Formalet med under-
tykket er todelt. For det fgrste er det behov for et innledningsvis tomt sporstoffprgve-
kammer 70 slik at reservoarfluidet tillates & stremme inn i dette uten at et annet fiuid,
som for eksempel luft, ma evakueres. For det andre vil for eksempel luft eller et annet
fiuid som innledningsvis matte befinne seg i sporstoffprgvekammeret 70, kunne repre-
sentere en forurensning som vil kunne gi utslag ved analyse av fluidet som er innhen-
tet i sporstoffpravekammeret 70.

For & redusere faren for at sporstoffer reagerer med fluidlinjens 72 rgr og ventiler 45,
71 som reservoarfluidet stremmer gjennom fra rommet 14 og til sporstoffprgvekam-
meret 70, er disse fortrinnsvis framstilt av i det alt vesentlige ikke-reaktive materialer,
for eksempel av typen Hastelloy®. Av samme grunn strekker fluidiinjen 72 seg fort-
rinnsvis mot veggen til PVT-pravekammeret 42 slik at reservoarfluidet i stgrst mulig
grad stremmer direkte inn i fluidliinjen 72 og dermed unngdr & komme i kontakt med
pakningene 49 i skillestempelet 44. Materialene i fluidlinjens rgr og ventiler kan veere
av den art som nevnt over i forbindelse med sporstoffprgvekammeret 70. Videre be-
nyttes fortrinnsvis metall-metall ventiler uten for eksempel elastomerpakninger som
eksponeres mot reservoarfluidet som ledes gjennom disse.

Fig. 9 viser en aiternativ utfgrelse av anordningen vist i fig. 8a og 8b. Hovedforskjellen
mellom fig. 8a 0g 9 er at i fig. 9 er det i nitrogenkammeret 47 anordnet et ytterligere
kammer 73 avgrenset mellom et nedre skillestempel 48’ og et underliggende skil-
lestempel 73'. Videre er sporstoffprgvekammeret 70 i fig. 9 forsynt med en egen prg-
veport eller ventil 45’ i stedet for en felles ventil 45 for PVT-prgvekammeret 42 og
sporstoffpravekammeret 70 slik som vist i fig. 8a og 8b.

Formalet med det ytterligere kammer 73 er 8 kunne spyle innlgpsport/rarkanaler som
leder inn til sporstoffprevekammeret 70. Nar det farste kammer 42 er stengt og trykk-
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satt fra nitrogenkammeret 47, vil skilleventilstemplet 74 dpne pa | og for seg kjent vis
og rense nevnte innlgpsport/rarkanaler.

For & kunne frambringe en tilstrekkelig spyling av innlgpsporten/rarkanalene er volu-
met til dumpkammeret 73 stgrre enn det samlede volum som skal spyles. I én fore-
trukket utfarelse er volumet i stgrrelsesorden ti ganger efler mer enn nevnte samlede
volum, men volumet vil ogsd kunne vaere mindre enn dette.

Fig. 10 viser anordningen i fig. 8a, men hvor sporstoffprevekammeret 70 er forsynt
med et adsorpsjonsmiddel 75 for midlertidig & kunne binde sporstoffer som fares inn i
sporstoffprevekammeret 70. I den viste utfgrelse er adsorpsjonsmiddelet 75 vist som
"gull-ull”, Ved analyse av fluidpreven som befinner seg i sporstoffprgvekammeret 70
utsettes adsorpsjonsmiddelet for et middel som frigjor de adsorberte sporstoffer fra
adsorpsjonsmiddelet 75 slik at mengden av sporstoffer blir fastlagt. Et slikt middel kan
typisk vaere varme.

Fig. 11 viser anordningen i fig. 8b, men hvor et trykkavlastningskammer 80 er anord-
net for & kunne settes i fluidkommunikasjon med sporstoffpravekammeret 70 ved &
8pne en ventil 81. Formélet med trykkaviastningen er 8 kunne redusere trykket til
sporstoffprgovekammeret 70 slik at fluidpreven kan analyseres nede i brégnnen, for ek-
sempel ved hjelp av mleinstrument 36 som er beskrevet i forbindelse med omtale av
fig. 1. Alternativt kan et maleinstrument 82 vaere anordnet til sporstoffpravekammeret
70 eller trykkavlastningskammeret 80 slik som vist i fig. 11. Trykkavlastningskamme-
ret 80 er sdledes et dumpkammer. Dumpkammeret 80 og ventilen 81 mellom dette og
sporstoffpravekammeret 70 er fortrinnsvis framstilt av samme materialer som spor-
stoffkammeret 70 og tilhgrende ventiler.

Anordningen og framgangsmaten ifglge den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer
mulighet for en sterkt forbedret ngyaktighet ved méling av sporstoffer som naturlig vit
kunne vaere i et reservoarfluid, sammenlignet med hittil kjente anordninger og fram-
gangsmater.
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Patentkrayv

Anordning for innhenting av reservoarprgver i en brgnn (2), seerlig til anven-
delse i forbindelse med brgnner av den art som forekommer ved petroleums-
utvinning hvor anordningen omfatter et kombinasjonsverktgy (30) som er for-
synt med én eller flere prgvetakingsanordninger som omfatter i det minste ett
prevekammer (42, 70) som er innrettet til 8 kunne settes i fluidkommunika-
sjon med et rom (14) som er innrettet til & kunne romme fluid fra brgnnens
(2)reservoar, karakterisert ved atidetminsteettav
det minst ene pragvekammer (42, 70) er et sporstoffprevekammer (70) med
fast volum; og at anordningen videre omfatter:

- en fluidlinje (72) som strekker seg mellom rommet (14) og et innlgpsparti til
sporstoffprgvekammeret (70); og

- i det minste én ventil (45, 71) for & kunne styre fluidstremning gjennom flu-
idlinjen (72);

idet sporstoffpravekammeret (70), fluidlinjen (72) og den minst ene ventil
(45, 71) er forsynt med en innvendig overflate som bestar av et materiale
som er | det alt vesentlige itkke-reaktivt i forhold til stoffer som fgres fra rom-
met (14) og inn i sporstoffpravekammeret (70), slik at sporstoffer som er fart
inn i sporstoffprgvekammeret (70) kan bringes ut av sporstoffpregvekammeret
(70) ved analyse av reservoarprgven.

Anordning i henhold til krav1, hvor anordningen ytterligere omfatter et PVT-
provekammer (42), hvor PVT-prgvekammeret (42) er forsynt med et gvre
skillestempel (43) og et nedre skillestempel (44) hvor pravekammerets (42)
rom som befinner seg mellom skillestemplene (43, 44) kommuniserer med
kombinasjonsverktayets (30) lukkede rom (14) via ventilen (45).

Anordning i henhold til krav 1 og 2, hvor PVT-prgvekammeret (42) i sitt hul-
rom som befinner seg over det gvre skillestempel (43), er trykkvaeskefylt og
kommuniserer med et luftkammer (40) via en strupe/avstengningsventil (41).

Anordning i henhold til ett eller begge av kravene 2 og 3, hvor PVT-
prgvekammerets (42) hulrom som befinner seg under det nedre skillestempel
(44), kommuniserer med et trykkutjevningskammers (47) trykkvzeskefylte
del via en avstengningsventil (46).

Anordning i henhold til ett eller flere av kravene 3-4, hvor luftkammeret (40),
PVT-preavekammeret (42) og strupe/avstengningsventilen (41) befinner seq |
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et fra kombinasjonsverktgyet (30) lgsbart omsluttende temperaturkompen-
sert kammer.

Anordning i henhold til krav 5, hvor det omsluttende temperaturkompenserte
kammer varmes av en batteridrevet termostatregulert varmefolie.

Anordning i henhold til krav 1, hvor et adsorpsjonsmiddel er anbrakt inne i
sporstoffpravekammeret (70) for midlertidig @ binde sporstoffer som fares inn
i kammeret (70).

Anordning i henhold til krav 7, hvor adsorpsjonsmiddelet er valgt fra gruppen
bestaende av gull, platina eller en blanding av disse.

Anordning i henhold til et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor spor-
stoffprevekammeret (70) er innrettet for 8 kunne settes i fluidkommunikasjon
med et trykkaviastningskammer (80).

Anordning i henhold til krav 9, hvor trykkavlastningskammeret (80) er fram-
stilt med en innvendig overflate i samme eller tilsvarende materiale som spor-
stoffprevekammeret (70).

Anordning i henhold til et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor kom-
binasjonsverktayet (30) er forsynt med maleinstrument (36, 82) som er inn-
rettet til 3 male fluiders fysiske og kjemiske egenskaper.

Framgangsmate for innhenting av reservoarprgver i en brgnn (2), seerlig til
anvendelse i forbindelse med brgnner av den art som forekommer ved petro-
leumsutvinning, hvor reservoarprgven i det minste skal analyseres for spor-
stoffer som matte finnes | reservoarpreven k arakterisert

v e d at framgangsmaten omfatter & tilveiebringe et kombinasjonsverktgy
(30) som er forsynt med én eller flere prgvetakingsanordninger som omfatter
i det minste ett pravekammer (42, 70) som er innrettet for 3 kunne settes |
fluidkommunikasjon med fluid fra brgnnens (2) reservoar, hvor i det minste
ett av det minst ene prevekammer (42, 70) er et sporstoffpravekammer (70)
som settes i fluidkommunikasjon med rommet (14) ved hjelp av en fluidlinje
(72) og i det minste én ventil (45, 71) for & kunne styre fluidstrgmning gjen-
nom fluidlinjen (72); idet sporstoffprovekammeret (70), fluidlinjen (72) og
den minst ene ventil (45, 71) forsynes med en innvendig overflate som bestar
av et materiale som er i det alt vesentlige ikke-reaktivt i forhold til de stoffer
som skal analyseres, slik at det tilveiebringes et sporstoffpravekammer (70)



10

13.

14,

15.

19

hvor sporstoffer som f@res inn i sporstoffprevekammeret (70) vil kunne bring-
es ut av sporstoffprgvekammeret (70) ved etterfglgende analyse av reservo-
arprgven.

Framgangsmate i henhold til krav 12, hvor i det minste ett av det minst ene
pravekammer (42, 70), etter at gnsket mengde er mottatt, avstenges og der-
etter trykkompenseres.

Framgangsmate i henhold til krav 13, hvor i det minste ett av det minst ene
pravekammer (42, 70), etter at gnsket mengde er mottatt, avstenges og der-
etter temperaturreguleres.

Framgangsmate ifalge krav 12, hvor et adsorpsjonsmiddel (75) innrettet til
midlertidig & kunne binde sporstoffer som fgres inn | sporstoffpravekammeret
(70) anbringes inne i eller i tilknytning til et innlgpsparti til sporstoffprave-
kammeret (70) fgr kombinasjonsverktgyet (30) fgres inn i brgnnen.
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