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En anordning for & ta praver av et fluid fra en
grunnformasjon er beskrevet. Anordningen
innbefatter: en innlapsapning anordnet i
fluidkommunikasjon med fluidet i et borehull; en
injektor som innbefatter et injeksjonskammer i fluid-
kommunikasjon med innlgpsapningen, hvor er
utformet for & motta en andel av fluidet og dirigere
fluidet mot en analyseinjektoren enhet for &
analysere material-bestanddeler i fluidet; og en
heytrykksventil utformet for & slippe inn andelen av
fluidet ved et borehulistrykk og frigjere andelen av
fluidet inn i injektoren, der andelen har et volum
som er mindre enn elle lik omkring én mikroliter. Et
system og en fremgangsmate for 4 analysere
fluidbestanddeler i et borehull i en grunnformasjon
er ogsa beskrevet.
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BAKGRUNN FOR OPPFINNELSEN

Under operasjoner med boring etter og utvinning av hydrokarboner blir fluider
ofte ekstrahert fra et boret brannhull for & idehtifisere gasser som er tilstede i fluidet,
for & analysere formasjons- og/eller reservoarkarakteristikker. Fluidet blir vanligvis
fiernet og sent til et sted pa ovérflaten for analyse. En slik overflateanalyse kan
imidlertid forsinke evaluering av et reservoafpriospekt ved & kreve at fluidprevene blir
fiernet og sendt til et laboratorium pa overflaten for analyse, noe som kan ta
maneder. Enheter for brgnnhullsanalyse 'muligvgj:zr fluidanalyse i sann tid og
reduserer denne forsinkelsen.

Innfaring av representative prever i et analysesystem nede i brannhullet er
viktig nar det gjelder & skaffe ngyaktige sammensetningsmessige analysedata. Hvis
innlgpssystemet selektivt slipper inn visse bestanddeler pa bekostning av andre, sé
vil enhver maling av den relative fordelingen av bestanddeler bli feilaktig med mindre
denne selektiviteten kan kvantifiseres og en korreksjon kan foretas av denne. Et
innlgpssystem som overfarer den samme fordeling av bestanddeler som opprinnelig
var tilstede, blir derfor foretrukket. | et brennhullssystem kan innfaring av representa-
tive prever vaere meget vanskelig og derved gjore ngyaktige brannhullsfluidanalyser
i sann tid vanskelige & gjennomfgre pa grunn av de vanligvis ugjestmilde omgivels-
ene samt plass- og utformingsrestriksjoner som er uunngaelige i et brennhulismilje.

En anordning for & ta praver av fluid fra en grunnformasjon innbefatter: en
innlepsapning anordnet i fluidkommunikasjon med fluidet i et borehull; en injektor
som innbefatter et injektorkammer i fluidkommunikasjon med innlgpsapningen hvor
injektoren er utformet for & motta endel av fluidet og dirigere fluidet mot en analyse-
enhet for 4 analysere materialbestanddelene i fluidet; og en hgytrykksventil utformet
for & slippe inn delen av fluidet ved et borehullstrykk og frigjare delen med fluid inn i
injektoren, hvor delen har et volum som er mindre enn eller lik omkring en mikroliter.

Et system for & analysere fluidbestanddeler i et borehull i en grunnformasjon,
innbefatter: en innlgpsapning i fluidkommunikasjon med fluidet i borehullet; en
injektor som innbefatter et injeksjonskammer i fluidkommunikasjon med fluidinnlgpet,
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hvor injektoren er utformet for 2 motta en valgt andel av fluidet; en heytrykksventil
utformet for & motsta et trykk pa minst 10.000 psi og frigi@re den valgte andelen av
fluidet inn i injektoren, hvor den valgte andelen har et volum som er mindre enn eller
lik omkring en mikroliter; et vakuumkammer i fluidkommunikasjon med dysen hvor
vakuumkammeret blir i det minste delvis evakuert for gasser; og en analyseenhet
anordnet i vakuumkammeret hvor analyseenheten er utformet for & motta fluidet og
detektere materialbestanddeler i fluidet. ,

En fremgangsmate for analyse av fluidbestanddeler i et borehull i en grunn-
formasjon, innbefatter: & motta fluidet via en innl@psapning fra borehullet; & aktivere
en ventil for & injisere en valgt andel av fluidet inn i en injektor hvor den valgte
andelen har et volum som er mindre enh eller lik omkring en mikroliter, hvor
injektoren innbefatter et injeksjonskammer og en dyse i fluidkommunikasjon med

+ innl@psapningen; a fere den valgte andelen gjennom injektoren; og 4 motta fluidet i

et analysekammer og detektere materialbestanddeler i fluidet via en analyseenhet

anordnet i analysekammeret.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE
De folgende beskrivelser skal ikke anses begrensende pa noen mate. Unde_r
henvisning til de vedfayde tegningene er like elementer nummerert likt, og

Fig. 1 skisserer en utfarelsesform av et brennloggings- og/eller boresystem;
fig. 2 er en illustrasjon av et maleverktay for formasjonsfluid for et system
e sompéf|g1 T AN SR
fig. 3 er en illustrasjon av en utfarelsesform av en injektor i maleverktgyet pa
fig. 2;
fig. 4 er et illustrasjon av en annen utfarelsesform av injektoren i maleverk-
toyet pa fig. 2;
fig. 5 er et flytskjema som viser et utfgrelseseksempel for en fremgangsmate
for analyse av fluidbestanddeler i et borehull i en grunnformasjon; og
fig. 6 er en illustrasjon av et system for analysering av fluidbestanddeler i et

borehull i en grunnformasjon.
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DETALJERT BESKRIVELSE AV OPPFINNELSEN

Det vises til fig. 1 hvor et utferelseseksempel av et brennloggings- og/eller
boresystem 10 innbefatter en borestreng 11 som er vist anordnet i et borehull 12
som trenger inn i minst én grunnformasjon 14 under en borings-, brennloggings-
og/eller hydrokarbonproduksjons-operasjon. borestrengen 11 innbefatter et borerar
som kan veere én eller flere rarseksjoner eller et oppkveilingsrar, f.eks. et bore-
hullsfluid 16 slik som en borevaeske eller boreslam kan pumpes gjennom bore-
strengen 11 og/eller borehullet 12. Brgnnboringssystemet 10 inhbefatter ogsa en
bunnhulisanordning (BHA) 18. |

Som beskrevet her refererer uttrykkene "borehull” eller "brannhull” til et enkelt
hull som utgjer hele eller endel av en boret brann. Som beskrevet her refererer
"formasjoner" til de forskjellige trekkene og materialene som kan patreffes i et
undergrunnsmilje. Det skal felgelig anses at selv om uttrykket "formasjon” generelt
refererer til geologiske formasjoner av interesse, at uttrykket "formasjoner” slik det
brukes her, i noen tilfeller kan innbefatte alle geologiske punkter eller volumer av
interesse (slik som et undersgkelsesomrade). | tillegg skal det bemerkes at "bore-
streng" slik det brukes her, refererer til en hvilken som helst struktur som er egnet til
a senke et verktay gjennom et borehull eller forbinde et bor med overflaten, og er
folgelig ikke begrenset til den strukturen og konstruksjonen som er beskrevet her.
Borestrengen 11 kan f.eks. vaere utformet som en kabel forbundet med et bregnn-

__________hullsverktay Uttrykket "borehullsﬂund“ eIIer "formas;onsﬂu:d" sllk det besknves her,

refererer dessuten til et ﬂu1d som er mnfmt i borehullet via en overﬂatekllde og/eller .

en kilde inne i formasjonen 14.

| én utferelsesform innbefatter bunnhullsanordningen (BHA) 18 en borkrone-
enhet 20 og tilharende motorer innrettet for & bore gjennom grunnformasjoner. | én
utfarelsesform innbefatter borkroneenheten 20 en styringsenhet som innbefatter en
styringsmotor 22 innrettet for rotasjonsmessig styring av en aksel 24 forbundet med
en borkrone 26. Akselen benyttes under geostyringsoperasjoner til a styre borkronen
26 og borestrengen 11 gjennom formasjonen 14. |

BHA 18 innbefatter i én utfgrelsesform et brennhullsmaleverktay 28 utformet
som en hgytrykks, heytemperatur mikroprevetaker for deteksjon, klassifisering og
analyse av gasser innfanget i en formasjonsfluidprave, i sann tid. Maleverktayet
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innbefatter én eller flere analyseenheter slik som et massespektrometer, en
gasskromatograf og en hgytrykks vaeskekromatograf. Selv om brgnnhullsverktgyet
28 er beskrevet i forbindelse med et boresystem, kan brannhullsverktgyet 28
benyttes i forbindelse med et hvilket som helst system som er anordnet i et borehull,
slik som et hydrokarbonproduksjonssystem og et loggesystem som innbefatter et
system for maling-under-boring (MWD) eller logging-under-boring (LWD). | én
utferelsesform er brennhullsverktgyet 28 inkorporert i et system for evaluering av
borehullsfluid slik som systemet "the Reservoir Characterization Instrument™"!
(RCI®™)" som leveres av Baker Hughes Incorporated.

Brennhullsverkteyet 28 er i stand til & detektere forekomsten og konsentra-
sjonen av én eller flere forskjellige gaSsbestanddeler eller andre materialer.
Eksempler pa slike bestanddeler innbefatter metan, etan, propan, butan,
hydrogensulfid, karbondioksid og oljebasert slamfiltrat i formasjonsfiuid. Brenn-
hullsverkt@yet 28 er i stand til & fordampe eller forsteve og overfgre en meget liten,
f.eks. sub-mikroliter, mengde av et formasjonsfluid under meget hayt trykk inn i et
analysekammer under meget lavt trykk (dvs. atmosfaeretrykk, vakuum eller nzer-
vakuum). | én utfgrelsesform blir alikvoten av prgven som blir injisert inn i kammeret,
holdt uhyre liten for ikke & overbelaste vakuumsystemet eller gjere det vanskelig a
spyle ut en foregaende prgve fer innfaring av neste preve.

Brennhullsverktgyet 28 innbefatter en innlgpssonde 30 som kan strekkes ut

fra borestrengen 11 for & hente en prave av formasjonsfluidet, et oppsamlings- _
kammer 32 i fluidkommunikasjon med innlgpssonden 30, og en malingsenhet 34 :

utformet for a trykksette og fordampe eller forstave en preve av formasjonsfluidet og
analysere de gassbestanddelene som er tilstede i preven. Innlgpssonden 30 kan
strekkes ut for & samle inn fluid som befinner seg i ringrommet mellom borestrengen
22 og borehullet 12 og/eller fluid som befinner seg i formasjonen 14 eller i et
reservoar i formasjonen 14.

Brennhullsverktoyet 28 innbefatter en prosesseringsbrikke eller en annen
elektronikkenhet for 8 motta, analysere, lagre og/eller kommunisere informasjon
vedrgrende fluidsammensetningen. | én utfarelsesform er elektronikkenheten
innrettet for 8 kommunisere med en fjerntliggende prosessor slik som en
behandlingsenhet 36 pa overflaten. | én utferelsesform er behandlingsenheten 36 pa
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overflaten utformet som en borestyringsenhet pa overflaten som styrer forskjellige
produksjons- og/eller boringsparametre slik som rotasjonshastighet, vekt pa
borkronen, fluidstremningsparametre, purhpeparametre og andre, og registrerer og
viser formasjonsevalueringsdata i sann tid. | tillegg kan behandlingsenheten 36 pa
overflaten vaere utformet som en mélestyringsenhet for a fiernstyre driften av
malingsenheten 34. BHA 18 og/eller brennhullsverktayet 28 er utformet for a
kommunisere med behandlingsenheten 36 pa overflaten via en hvilken som helst
egnet forbindelse, slik som en kablet fbrbindelse innbefattende en ledning eller
kablet rer, en optisk fiberforbindelse, en tradigs forbindelse og slampulstelemetri.

| én utferelsesform innbefatter behandlingsenheten 36 pa overflaten
komponenter som er ngdvendige for & sgrge for lagring og/eller behandling av data
innsamlet fra brennhulisverktayet 28. Eksempler pa komponenter innbefatter, uten
noen begrensning, minst én prosessor, et lager, et minne, innmatingsanordninger,
utmatingsanordninger og lignende.

Det vises til fig. 2 hvor maleverktgyet 28 i brennhullet innbefatter innlaps-
apningen 30 forbundet med oppsamlingskammeret 32 for & motta formasjonsfluid,
som i sin tur er forbundet via en innlgpsledning 38 med en haytrykks prgvetaknings-
enhet eller injektor 40. Injektoren 40 er utformet for a fordampe eller forsteve en
preve av formasjonsfluidet. Injektoren 40 mottar en andel av formasjonsfluidet som
kan ha et trykk i et omrade fra omkring 8.000 til omkring 12.000 psi. Haytrykksfluidet

stmmmer inn | mnlzpsledmngen 38 0g presser en prave av formaslonsﬂwdet inn i

25

30

injektoren 40 I én utfmelsesform er flundtrykket i m;ektoren 40 mmst omknng 10 000

psi. | én utfarelsesform er et eksempel pa en injektor 40 utformet i likhet med
haytrykks innspreytingsdyser i en dieselmotor.

| én utfarelsesform er injektoren 40 koblet i fluidkommunikasjon med et
analysekammer, det vil si et vakuumkammer 44, som mottar den forstevede
fluidpreven. Vakuumkammeret 44 blir holdt ved et valgt trykk, slik som et atmosfaere-
trykk eller et lavt trykk. Vakuumkammeret 44 er i det minste delvis evakuert for luft
eller andre gasser ved hjelp av en vakuumpumpe 42 for & danne i det minste et
delvis vakuum forut for innfaring av fluidpreven. En analyseenhet 46 slik som en
massespektrometer-enhet (MS-enhet) eller gasskromatograf-enhet (GC-enhet) er
anordnet inne i analysekammeret 44. Analyseenheten 46 blir eksponert for den
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forstevede fluidpraven og detekterer forekomsten og/eller konsentrasjonen av
forskjellige materialbestanddeler.

I én utferelsesform er en proseéseringse.nhet 48 som innbefatter passende
elektronikk, utformet som en styringsenhet for a styre operasjonen av injektoren 40
ogleller analyseenheten 46. Prosesseringsenheten 48 er utformet for & mottak
maledata, lagre dataene og/eller overfgre dataene til et fierntliggende sted, slik som
til prosesseringsenheten 36 pa overflaten.

Det vises til fig. 3 hvor injektoren 40 innbefatter en haytrykksventil 50 i
fluidkommunikasjon med et injeksjonskammer 52 som i sin tur er i fluidkommunika-
sjon med en dyse 54. | én utferelsesform har dysen 54 en diameter liten nok til &
forsteve fluidpreven som er innfert i injeksjonskammeret 52.

Dysen 54 har en meget liten diameter tilstrekkelig til & forstave fluidpraven nar
den blir presset gjennom dysen 54 inn i vakuumkammeret 44. | én utfgrelsesform er
injeksjonskammeret 52 utformet for 8 samie inn prever av fluid som har et volum pa
omkring én mikroliter, det vil si én kubikk millimeter, eller mindre. | en a-nn.en
utferelsesform er injeksjonskammeret 52 utformet for & samle inn fluidprever som
har et volum mellom 02, og én mikroliter.

Ventilen 50 kan ha en hvilken som helst utforming som er egnet for & tillate
levering av et valgt volum av formasjonsfluidet. | én utferelsesform er ventilen 50
utformet for & motsta trykk sterre enn 10.000 psi. | én utfarelsesform blir ventilen 50

aktivert via en passende mekanisme slik som en elektromagnetisk (via en motor eller

solenond) plezoelektnsk termisk mekamsk pneumatlsk og hydraullsk mekamsme
Ett eksempel pa ventilen 50 er en trykkventil utformet for & apne automatisk som

~ reaksjon pa at fluidtrykket overskrider en vaigt terskel.

I én utfarelsesform kan ventilen 50 aktiveres for a tillate passasje av en
fluidprave inn i injeksjonskammeret 52, som har et volum pa omkring én mikroliter,
det vil si en kubikk millimeter, eller mindre. | en annen utferelsesform er ventilen 50
aktiverbar for 3 tillate passasje av en fluidpreve som har et volum mellom 0,2 og én
mikroliter.

| én utferelsesform innbefatter injektoren 40 en dyseomigpsventil 53 for a
muliggjere hurtig utskilling av en eventuell gammel prave som befinner seg i
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injektorlegemet, inn i et avfallskammer eller et annet sted, og derved gjer det mulig
for injektorlegemet & bli hurtig gjenoppfylt med en fulIStendig ny bmve.

Det vises til fig. 4 hvor injektoren 40 i noen utfarelsesformer innbefatter en
ventil med ultralavt dedvolum som muliggjer levering av det valgte volumet, slik som
en enkelt liten drape (f.eks. 10 nanoliter), uten at det er ngdvendig for et kammer a
slippe inn et starre volum av fluidet enn det valgte volumet. En slik injektor reduserer
eller eliminerer prevens dgdvolum (dvs. en andel av preven som ikke brukes) og
reduserer eller eliminerer falgelig behovet for utspyling av noen kamre mellom
prover.

" Injektoren 40 innbefatter en ventil 60 som har én eller flere slisser eller
passasjer 62 som er inngravert eller pa annen méate plassert pa overflaten av
ventilen 60. Hver passasje 62 har et valgt volum svarende til det gnskede volumet av
preven. Hver passasje har f.eks. et volum pa omkring 10 nanoliter. Med denne
utformingen kan én enkelt liten drape injiseres inn i vakuumkammeret 44 uten noe
overskytende fluidvolum som ellers ville métte spyles bort fer en ytterligere prave blir
tatt.

Ventilen innbefatter to kanaler som gj@r det mulig for en prgve av fluidet a bl
oppsamlet og overfart til en analyseenhet. | én utfarelsesform innbefatter ventilen 60
en farste kanal i fluilkommunikasjon med oppsamlingskamre 32 og/eller innlgps-
kanalen 38 for & motta formasjonsfluidet, og en andre kanal i fluidkommunikasjon

. _med vakuumkammeret 44.

25

30

'| o mmste " de| avvent "en Gge”oterbarforafjemeenpr,—aveav f|u|de tfra

innigpsledningen 38 og overfare praven til vakuumkammeret 44. | en farste posisjon
(posisjon A) er passasjen 62 posisjonert i fluidkommunikasjon med innlgpsledningen
38. Nar ventilen 60 blir rotert til en andre posisjon (posisjon B), inneholder passasjen
62 en prave som har bare et gnsket volum av fluidet (f.eks. én eneste liten drépe) og
overfgrer pragven til en posisjon som er i fluidkommunikasjon med vakuumkammeret
44. Minst én andre passasje 62 er eventuelt posisjonert pa ventilen 60 slik at nar
ventilen 60 er i den andre posisjonen, er den andre passasjen 62 posisjonert i
fluidkommunikasjon med innlgpsledningen 38 slik at fluid kan fortsette & stremme
gjennom ventilen 60 uten saerlig avbrudd.
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| én utferelsesform innbefatter brannhullsverktayet 28 videre et filter 56 for &
hindre innfering av stoffpartikler eller andre faststoffer fra & komme inn i injektoren
40. | en annen utfgrelsesform er et annet filter 57 anbrakt mellom dysen 54 og
analysekammeret 44. Et eksempel pa ef slikt filter innbefatter et porgst metalffilter. Et
annet eksempel innbefatter et aktivt kullfilter som kan brukes mellom dysen 54 og
analysekammeret 44 til & fange inn tunge bestanddeler i raolje, slik som asfaltener
slik at de ikke kommer inn i gasskromatografen eller massespektrometeret i
analyseenheten 46.

Injektoren 40 innbefatter fortrinnsvis en tilbakeslégsventil 58 eller en annen
type enveisventil for a hindre fluid fra & stremme i injeksjonskammeret 52 mot
ledningen 38. Tilbakeslagsventilen 58 kan vaere en hvilken som helst egnet
enveisventil som er i stand til & motsta trykk fra injeksjonskammeret 52. Eksemplet
pa en slik enveisventil er en HPLC-tilbakeslagsventil fremstilt av Analytical Scientific
Instruments, inc. (ASI). Slike tilbakeslagsventiler er i stand til & motsta trykk opptil
12.000 psi. |

En utferelsesform av ventilen 50 er en piezoelektrisk aktivert ventil slik som en
piezoelektrisk aktivert naleventil som er tilveiebrakt for & pafere hurtig og nayaktig
ventilaktivering. Ventilen 50 innbefatter et piezoelektrisk materiale slik som et antall
sméa keramiske plater som utvider seg som reaksjon pa patrykning av en valgt
spenning for & apne ventilen. Slike piezoelektriske aktuatorer gjer det mulig for

) __ventllen é bI| apnet i Izpet av mllllsekunder og mullggjfar meget sma prravestfarrelser :

slik som pravestfarrelser mmdre enn én mlkrohter a bl mnfzrt i m;ektoren 40 og
deretter inn i vakuumkammeret 44.

En utferelsesform av ventilen 50 innbefatter en piezo-aktuator og en valgfri
servomekanisme slik som en treveis servoventil som er i stand til a slippe sméa
mengder inn i injeksjonskammeret 52, slik som mengder mindre enn én mikroliter,
samtidig som det opprettholdes en repeterbar injeksjonsmengde under hgye trykk
slik som 23.000 psi.

Et eksempel pa en haytrykksventil er beskrevet i Rajesh Duggirala mfl., "A
Pyroelectric - Piezoelectric Valve for integrated Microfluidics", SonicMEMS
Laboratory, School of Electrical and Computer Engineering, The 12th International
Conference on Solid State Sensors, Actuators and Microsystems, Boston, 8.-12. juni




10

15

20

25

30

2003, hvis beskrivelse herved i sin helhet inkorporeres ved referanse. Denne
haytrykksventilen er en lavspennings og laveffekts mikroventil som kan aktiveres
enten elektrisk ved hjelp av en invers piezoelektrisk effekt eller termisk ved hjelp av
en pyroelektrisk effekt.

Et eksempel pa en hagytrykksventil er en haytrykksvaeskekromografi-ventil
(HPLC-ventil). Et annet eksempel pa en hgytrykksventil er den som er benyttet i det
trykksatte vaeskeinjeksjonssystemet (PLIS) fra Transcendent Enterprises
Incorporated of Alterta, Canada. PLIS-systemene er beskrevet i Luong m fl.,
"Innovations in High-Pressure Liquid Injection Technique for Gas Chromotography:
Pressurized Liquid Injection System”, Journal of Chromatographic Science, vol. 41,
november/desember 2003, hvis innhold herved i sin helhet inkorporeres ved
referanse.

Andre eksempler pa hgytrykksventiler innbefatter de som benyttes i Ultra-
ytende vaeskekromotografi (UPLC, Ultra performance liquid chromatography). UPLC
er en teknikk for vaeskekromatografi som innbefatter trykk pa opptil 15.000 psi.
Injeksjonsventiler som benyttes i disse systemene, er falgelig bygd for trykk opptil
15.000 psi. Slike ventiler blir fremstilt av f.eks. CTC Analytics AG og JASCO Benelux
BV.

Et ytterligere eksempel pa en hgytrykks injeksjonsventil er beskrevet i Xiang
m.fl., "Pseudolinear Gradient Ultrahigh-Pressure Liquid Chromatography Using and

_ Injection Valve Assembly", Analytical Chemistry, 78 (3), 858-864, 2006, hvis innhold |

herved i sin helhet inkorporeres ved referanse. Denne injeksjonéventilen er nyitig i
forbindelse med veeskekromatografi under ultrahgye trykk (UHPLC), og kan operere
ved trykk pa opptil 30.000 psi. Denne ventilen innbefatter seks elektromagnetisk
styrte miniatyrnaleventiler for a tilveiebringe volumer sa sma som flere titalls
nanoliter.

Et annet eksempel pa en egnet ventil er en "frys/tin"-ventil som blir benyttet
for & regulere fluidstremning ved hjelp av frysing eller tining av fluidet i en valgt del
av en ledning. Frys/tin-ventilen muliggjer fluidregulering i sméa ledninger, og kan
opereres i haytrykkssystemer. Slike ventiler kan f.eks. motsta trykkgradienter sterre
enn 10.000 psi pr. millimeter. | en utfarelsesform er frysi/tin-ventilen innbefattende et
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metall eller et annet materiale som har et smeltepunkt heyere enn borehulls-
temperaturen. | '

Fig. 5 illustrerer en fremgangsmate 70 for & analysere bestanddeler i et fluid i
et borehull i en grunnformasjon. Fremgangsmaten 70 blir brukt i forbindelse med
brennhullsverkteyet 28 og styringsenheten 48 og/eller prosesseringsenheten 36 pa
overflaten, selv om fremgangsmaten 70 kan anvendes i forbindelse med en hvilken
som helst passende kombinasjon av prosessorer og fluidforstevningsanordninger.
Fremgangsmaten 70 innbefatter ett eller flere trinn 71, 72, 73 og 74. | én utferelses-
form innbefatter fremgangsmaten 70 utfgrelse av alle trinnene 71-74 i den beskrevne
rekkefglge. Visse trinn kan imidlertid utelates, trinn kan tilfayes, eller rekkefalgen av
trinnene kan endres.

| det farste trinn 71 blir formasjonsfluid trukket inn i innlgpssonden 30 og inn i
oppsamlingskammeret 32. | en utfarelsesform har formasjonsfluidet et trykk pa minst
omkring 8.000 psi.

| det andre trinn 72 blir en preve av formasjonsfiuidet trukket inn i injektoren
ved a aktivere ventilen 50 og/eller ventilen 60. | én utfgrelsesform blir ventilen 50
aktivert for a trekke et volum pa omkring én mikroliter eller mindre inn i injektoren.

| det tredje trinn 73 blir fluidet forstevet eller fordampet etterhvert som det
passerer gjennom dysen 54 og kommer inn i vakuumkammeret 44, og den resulter-
ende dampen blir eksponert for analyseenheten 46 som analyserer dampen for &

detektere komponentene og relative konsentrasjoner av disse. | én utfarelsesform .
blir fluidet mottatt ved hjelp av ventilen 60 og én enkelt liten drape blir overfort til

vakuumkammeret 44. Dette kan utfares via styringsenheten 48. | en utfarelsesform
blir en passende vakuumpumpe anvendt for & redusere trykket i analysekammeret
44 etter at hver pragve er injisert og far den neste praven blir injisert, for & redusere
eller minimalisere kryssforurensning av praver.

| det fjerde trinnet 74 blir data som representerer dampbestanddelene overfert
til prosesseringsenheten 36 pa overflaten, en annen passende prosessor og/eller til
en bruker.

Det vises til fig. 6 hvor det er tilveiebrakt et system 80 for & analysere fluid-
bestanddeler i et borehull i en grunnformasjon. Systemet 80 kan vasre innbefattet i
en datamaskin 82 eller en annen behandlingsenhet som er i stand til & motta data fra
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brennhullsverktayet 28. Eksempler pa komponenter i systemet 80 innbefatter uten
noen begrensning, minst én prosessor, et lager, ef minne, innmatingsanordninger,
utmatingsanordninger og lignende. Ettersom disse komponentene er velkjente for
fagkyndige pa omradet, vil disse ikke bli beskrevet i detalj her.

Vanligvis blir endel av den laere som beskrives her, redusert til instruksjoner
som kan lagres pa maskinlesbare media. Instruksjonene blir implementert av
datamaskinen 82 og leverer operasjoner med gnsket utfall.

Systemene og fremgangsmétene som er beskrevet her, tilveiebringer
forskjellige fordeler i forhold til tidligere kjente teknikker. Det maleverktayet som er
beskrevet her, er i stand til & forstave eller fordampe en meget liten mengde av
formasjonsfluid for ngyaktig & kunne analysere de komponentene som utgjer fluidet
nede i hullet og i sann tid. Utformingen av verktfayef muliggjer bruk i et brgnnhulls-
miljg uten & gdelegge n@yaktigheten. | motset_ning' til teknikker som fremdeles
benytter membraner som innlgp, tilveiebringer det her beskrevne innlgpet en brukbar
prevetakningsanordning for MS eller GC som har samme relative mengder av hver
komponent som formasjonsfluidet. Dette er spesielt nyttig for enkelt & kunne
identifisere de relative mengdene av flere gasser eller damper. 1 tillegg muliggjer
maleverktgyet en repeterbar mate & samie inn en kjent mengde av preven for &
vurdere de absolutte savel som de relative konsentrasjonene av hver komponent. |
motsetning til en membran, behgver maleverktgyet som benytter et direkte

_proveinjeksjonssystem, fortrinnsvis ikke & overfare noen komponenteravpraveni |

forhold til andre komponenter, slik at det .i.k.k.e innfares en forvrengning i de relative
konsentrasjonene som ma kalibreres bort.

For & understatte det som er beskrevet her, kan forskjellige analyser og/eller
analytiske komponenter brukes, innbefattende digitale og/eller analoge systemer.
Systemet kan ka komponenter slik som en prosessor, lagringsmedia, arbeidsminner,
innmatingsanordninger, utmatingsanordninger, kommunikasjonsforbindelser
(ledningsferte, tradlgse, pulset slam, optiske eller andre), brukergrensesnitt,
programvare, signalprosessorer (digitale eller analoge) og andre slike komponenter
(slik som resistorer, kondensatorer, induktorer og andre) for & sgrge for drift og
analyse av de anordningene og fremgangsmatene som er beskrevet her, pa noen av
flere mater som er velkjent pa omradet. Det antas at denne leeren kan, men ikke ma,
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implementeres i forbindelse med et sett datamaskinutfarbare instruksjoner lagret pa
et datamaskinlesbart medium, innbefattende minhe (ROM, RAM), optiske anordning-
er (CD-ROM) eller magnetiske anordninger (plater, harddisker) eller en hvilken som
helst annen type, som nar de utfares far en datamaskin til & implementere frem-
gangsmaten ifalge foreliggende oppfinnelse. Disse instruksjonene kan sgrge for drift
av utstyr, styring, datainnsamling og analyse og andre funksjoner som anses
relevante for en systemdesigner, eier, bruker eller annet personell, i tillegg til de
funksjonene som er beskrevet her.

Forskjellige andre komponenter kan videre innbefattes og pakalles for &
tilveiebringe aspekter ved det som er beskrevet her. F.eks. kan en praveledning, et
prevelager, et prevekammer, et pregveutlap, en pumpe, et stempel, en kraftforsyning
(f.eks. minst én av en generator, en fierntliggende forsyning og et batteri), en
vakuumforsyning, en trykkforsyning, en fryseenhet (dvs. en kjgleenhet) eller
forsyning, en oppvarmingskémponent, en drivkraft (slik som en translasjonskraft, en
fremdriftskraft eller en rotasjonskraft), en magnet, en elektromagnet, en sensor, en
elektrode, en sender, en mottaker, en kombinert sender/mottaker, en regulator, en
optisk enhet, en elektrisk enhet eller en elektromagnetisk enhet kan vasre innbefattet
for & understette de forskjellige aspektene som er diskutert her eller for & understotte
andre funksjoner ut over de som er beskrevet her.

En fagkyndig pa omradet vil innse at forskjellige komponenter eller teknologier

kan tiiveiebringe visse nadvendige eller gunstige funksjonalitster elle trekk. Disse

funksjonene og trekkene som kan vaere ngdvendige for a understotte de véciszde
patentkravene og varianter av disse, er fgigelig ment a vaere innbefattet sdm endel
av den her beskrevne leere og som endel av den beskrevne oppfinnelsen.

Selv om oppfinnelsen er blitt beskrevet under henvisning til visse utfarelses-
eksempler, vil fagkyndige pa omradet forsta at forskjellige endringer kan gj@res og
ekvivalenter kan erstatte visse elementer uten a avvike fra oppfinnelsens ramme. |
tillegg vil mange modifikasjoner vaere opplagte for fagkyndige pa omradet for a
tilpasse et spesielt instrument, en spesiell situasjon eller et spesielt materiale til den
beskrevne oppfinnelsen uten & avvike fra dennes hovedomfang. Det er derfor ment
at oppfinnelsen ikke skal begrenses til den spesielle utfgrelsesformen som er
beskrevet som den best tenkte mate & utfere oppfinnelsen pa, men at oppfinnelsen
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skal innbefatte alle utferelsesformer som faller innenfor rammen av de vedfgyde
patentkravene.
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Patentkrav

Anordning for & ta en fluidprgve fra en grunnformasjon, hvor anordningen

omfatter:

(@)

(b)

(c)

3.

en innlgpsapning som kan anbringes i fluidkommunikasjon med fluidet i et
borehull;

en injektor som innbefatter et injeksjonskammer i fluidkommunikasjon med
innlgpsapningen, der injektoren er utformet for & motta en andel av fluidet i
injeksjonskammeret og & definere fluidet mot en analyseenhet for & analysere
materialbestanddelene i fluidet, der injeksjonskammeret har et volum som er
minst overveiende lik et volum av andelen av fluidet; og

en haytrykksventil utformet for & slippe inn andelen av fluidet ved et borehulls
trykk og frigjere andelen av fluidet inn i injektoren, idet andelen har et volum
som er mindre enn eller lik omkring én mikroliter.

Anordning ifelge krav 1, hvor trykket er minst 8.000 psi.

Anordning ifglge krav 1, hvor heytrykksventilen innbefatter en aktuator valgt

fra minst én av: en piezoelektrisk aktuator, en elektromagnetisk aktuator og en
trykkaktuator.

4.

Anordning ifeige krav 1, hvor heytrykksventilen er en haytrykksvaeske-

kromatograf-ventil (HPLC-ventil).

5.

6.

Anordning ifelge krav 1, videre omfattende analyseenheten innrettet for a

motta fluidet og detektere materialbestanddelene i fluidet.

7.

Anordning ifelge krav 6, hvor analyseenheten er valgt fra minst én av: et

massespektrometer og en gasskromatograf.

8.

Anordning ifelge krav 1, videre omfattende en enveisventil anordnet i

injeksjonskammeret og utformet for & hindre en stremning av fiuid mot
innlgpsapningen.
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9. Anordning ifalge krav 6, videre omfattende et filter anordnet mellom dysen og
analyseenheten.

10.  Anordning ifelge krav 1, hvor injektoren innbefatter et injeksjonskammer og en
dyse i fluidkommunikasjon med innlgpséapningen, der dysen er utformet for a for-
steve en del av fluidet og dirigere forstevet fluid mot en analyseenhet for a analysere
materialbestanddeler i det forstavede fluidet.

11.  System for & analysere bestanddeler i et fluid i et borehull i en grunn-

formasjon, hvor systemet omfatter:

(@) en innlgpsapning i fluidkommunikasjon med fluidet i borehullet;

(b)  en injektor som innbefatter et injeksjonskammer i fluidkommunikasjon med
innlgpsapningen, hvor injektoren er utformet for 4 motta en vaigt andel av
fluidet i injeksjonskammeret, der injeksjonskammeret har et volum som er
minst overveiende lik et volum av andelen av fluidet;

(c)  en haytrykksventil i fluilkommunikasjon med injeksjonskammeret, hvor
heytrykksventilen er utformet for & motsta et trykk pa minst 10.000 psi og
frigjere den valgte andelen av fluidet inn i injektoren, hvor den valgte andelen
har et volum som er mindre enn eller lik omkring én mikroliter;

(d) et vakuumkammer i fluidkommunikasjon med dysen, hvor vakuumkammeret
er i det minste delvis evakuert for gasser; og

(e) en analyseenhet anordnet i vakuumkammeret, hvor analyseenheten er
utformet for & motta fluidet og detektere materialbestanddeler i fluidet.

12.  System ifalge krav 11, hvor haytrykksventilen innbefatter en aktuator valgt fra

minst én av: en piezoelektrisk aktuator, en elektromagnetisk aktuator og en trykk-

aktuator.

13. System ifalge krav 11, videre omfattende et oppsamiingskammer i fluid-
kommunikasjon med innlapsapningen.

14.  System ifelge krav 11, videre omfattende en prosessor i operativ
kommunikasjon med minst én av injeksjons- og analyseenheten, hvor prosessoren
er utformet for & detektere materialbestanddelene i formasjonsfiuidet.

15. System ifglge krav 11, hvor analyseenheten er valgt fra minst én av et
massespektrometer og en gasskromatograf.
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16.  System ifgige krav 11, videre omfattende en enveisventil anordnet i
injeksjonskammeret og utformet for & hindre en stremning av fluidet mot
innl@psapningen.

17. Fremgangsmate for & analysere bestanddelene i et fluid i et borehull i en

grunnformasjon, hvor fremgangsmaten omfatter:

(@) & motta fluidet via en innlgpsapning fra borehullet;

(b) & aktivere en ventil for & injisere en valgt ande! av fluidet inn i et
injektorkammer i en injektor, hvor den valgte andelen har et volum som er
mindre enn eller lik omkring én mikroliter, der injektoren innbefatter
injeksjonskammeret og en dyse i fluidkommunikasjon med innlgpsapningen,
der injeksjonskammeret har et volum som er minst overveiende lik volumet til
den valgte andelen av fluidet;

(c) & fore den valgte andelen gjennom injektoren; og

(d) & motta fluidet i et analysekammer og detektere materialbestanddeler i fluidet
via en analyseenhet anordnet i analysekammeret.

18. Fremgangsmate ifalge krav 17, hvor den valgte andelen har et volum som er
mindre enn eller lik omkring én mikroliter.

19. Fremgangsmate ifglge krav 17, hvor analysekammeret er et vakuumkammer
som er i det minste delvis evakuert for gasser.

innbefatter & forstave den valgte andelen.
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