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ABREGE

Le procédé comprend les phases de :

- mesurer la quantité de gaz donné (a4, g2) dans les gaz extraits d'un
échantillon de calibration d'une boue de calibration, a au moins deux stades
d’extraction dans des conditions determinees ; et

- établir une famille (310) de courbes (303, 305, 309) représentatives
de l'extraction, dans les conditions déterminées, du gaz donné dans la boue
de forage, sur la base des mesures effectuees.

Il comprend également les phases de:

- mesurer la quantité de gaz donne (qq1) dans les gaz extraits d'un
échantilion d’analyse de la boue de forage a un stade d’extraction, dans les
conditions déterminées ; et

- calculer la teneur en gaz donne dans la boue de forage, sur la base

de la quantité de gaz donné (qq1) mesurée et d'une courbe (309) de ladite
famille (310).

Application a I'analyse des gaz contenus dans une boue de forage.
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PROCEDE DE DETERMINATION DE LA TENEUR EN AU MOINS UN
GAZ DONNE DANS UNE BOUE DE FORAGE, DISPOSITIF ET
INSTALLATION ASSOCIES

La présente invention concerne un procédé de détermination de la

teneur en au moins un gaz donné dans une boue de forage.

Lors du forage d'un puits de pétrole ou d'un autre effluent (notamment

gaz, vapeur, eau), il est connu de réaliser une analyse des composes ga-
zeux contenus dans les boues de forage émergeant du puits. Cette analyse

permet de reconstituer la succession géologique des formations traversees

lors du forage et intervient dans la détermination des possibilites
d’exploitation des gisements de fluides rencontres.

Cette analyse, réalisée en continu, comprend deux phases principa-
les. La premiére phase consiste a extraire les gaz vehiculés par la boue (par
exemple des composés hydrocarbonés, dioxyde de carbone, sulfure
d'hydrogéne). La deuxieme phase consiste a qualifier et quantifier les gaz
extraits. *

Pour 'extraction dés gaz de la boue, un dégazeur a agitation mécani-
que du type décrit dans FR 2 799 790 est frequemment utilise. Les gaz ex-
traits de la boue, mélangés avec un gaz vecteur introduit dans le degazeur,
sont convoyés par aspiration a travers une conduite d'extraction de gaz jus-
qu'a un analyseur qui permet la quantification des gaz extraits.

Un tel procédé ne donne pas entiére satisfaction, notamment pour les
boues a base d’huile ou de produits synthetiques. En effet, la cinetique
d'extraction des gaz dans le dégazeur dépend notamment de la solubilite
des gaz dans la boue. Par exemple, pour une boue de forage pétrolier, les

gaz d’hydrocarbures en C4; sont extraits plus lentement que les gaz
d'hydrocarbures en C;.

Compte tenu du temps limité de residence de la boue dans le dega-

zeur, la détermination de la teneur relative ou absolue des gaz contenus
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dans la boue de forage, a partir des quantités de gaz extraits dans le déga-
zeur requiert des modéles mathématiques complexes et manque de préci-
sion.

L'invention a donc pour but principal de déterminer de maniere pré-

cise mais simple la teneur en au moins un gaz donné contenu dans une
boue de forage, au cours d'un forage.
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A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de détermination de ia
teneur en au moins un gaz donné dans une boue de ferage, caractérisé en
ce qu'il comprend .

- une étape de calibration comportant les phases de:

(i) mesurer une information représentative de la quantité de gaz don-
né dans les gaz extraits d'un échantillon de calibration d'une boue de cali-
bration, 2 au moins deux stades d'extraction, dans des conditions détermi-
nées, des gaz de I'échantillon de calibration ; et

(i) établir une famille de courbes représentatives de l'extraction, dans
les conditions déterminées, du gaz donne contenu dans ia boue de forage,
sur la base des mesures effectuées lors des stades d’extraction des gaz de
I'échantillon de calibration ; et

- au moins une étape d’'analyse comportant les phases de :

(a) mesurer une information représentative de la quantité de gaz
donné dans les gaz extraits d'un échantillon d’analyse de la boue de forage
3 un stade d'extraction, dans les conditions déterminées, des gaz de
I'échantillon d'analyse; et

(b) calculer la teneur en gaz donne dans la boue de forage, sur la
base de la quantité de gaz donné mesurée a l'étape (a) et d'une courbe de
ladite famille.

Le procédé selon I'invention peut comporter une ou plusieurs des ca-
ractéristiques suivantes, prise(s) isolement ou suivant toutes combinaisons

techniquement possibles :

- lors de l'étape (i), chaque stade d'extraction comporte les étapes
de :

- introduire I'échantillon de calibration dans une premiére cuve
d'extraction de gaz munie de moyens d'agitation, a une température
donnée :

- prélever les gaz extraits dans la cuve ;
et lors de I'étape (a), le stade d'extraction comprend les étapes de :

- introduire I'échantillon d'analyse dans une deuxiéme cuve
analogue a la premiére cuve, sensiblement a la température donnée,

- prélever les gaz extraits dans la deuxiéme cuve ;
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- lors de I'étape (i), chaque stade d'extraction comprend une étape de

récupération de 'échantillon de calibration aprés 'étape de prélevement des

gaz extraits ;

- lors de I'etape (i), le nombre de stades d'extraction est compris entre

2 et .

- ladite famille de courbes comprend au moins une fonction exponen-

tielle :

- la famille de courbes comprend des suites de formule générale :
dn = g1 exp - b (n-1)] (1)
dans laquelle :

- n est le nieme stade d’extraction de la phase d’extraction ;

- gn est la quantité de gaz donné dans les gaz extraits lors du
nieme stade d'extraction ;

- g4 est la quantité de gaz donné dans les gaz extraits lors du
premier stade d'extraction,

- b est un parametre indépendant de la teneur en gaz donné
dans la boue de calibration et qui dépend des caractéristiques de la boue et
des conditions déterminées ;

- la phase (b) comprend les étapes de :

- identifier la courbe de ladite famille sur laquelle se trouve un
point correspondant a la quantité de gaz donné mesurée a I'étape (a) et au
stade d'extraction de I'échantillon d'analyse : et

- effectuer la somme de cefte quantité de gaz donné mesurée
a ['etape (a) avec au moins une quantité de gaz donné correspondant a un
autre point de ladite courbe :

- la boue de forage est une boue a base d’huile ou une boue a base
d'au moins un compose synthetique ; et

- la boue de calibration comprend au moins une partie de la boue de
forage.

L'invention a en outre pour objet un dispositif de détermination de la
teneur en au moins un gaz donneé dans une boue de forage, du type com-

prenant :

- des moyens de calibration comportant :
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o des premiers moyens d'extraction, dans des conditions détermi-
nées, du gaz contenu dans un echantilion de calibration d’'une boue de cali-

bration :

e des premiers moyens de mesure d'une information représentative
de la quantité en au moins un gaz donneé dans les gaz extraits de
I'échantillon de calibration, a au moins deux stades d'extraction dans les

conditions déterminées, dans les premiers moyens d'extraction ;

o des moyens d'etablissement d'une famille de courbes représenta-
tives de l'extraction, dans les conditions déterminées, du gaz donné contenu
dans la boue de forage, sur la base des mesures effectuées par les pre-
miers moyens de mesure

- des moyens d'analyse comportant :

¢ des deuxiemes moyens d'extraction, dans les conditions détermi-

nées, du gaz contenu dans un echantilion d'analyse de la boue de forage ;

e des deuxiemes moyens de mesure d'une information représenta-
tive de la quantité de gaz donné dans les gaz extraits de I'échantilicn
d’'analyse, a un stade d'extraction dans les conditions déterminées, dans les

deuxiemes moyens d'extraction ;

« des moyens de calcul de la teneur en gaz donné dans la boue de
forage, sur la base de la quantité de gaz donné mesurée par les deuxiémes
moyens de mesure et d'une courbe de ladite famille.

Le dispositif selon l'invention peut comporter une ou plusieurs des

caractéristiques suivantes, prise(s) Isolément ou suivant toutes combinai-

sons techniquement possibles :

- les premiers et deuxiemes moyens d'extraction comprennent cha-

cun au moins une cuve munie de moyens d'agitation, la ou chaque cuve

comportant :
¢ des moyens d'amenée de boue dans la cuve ;
o des moyens d'évacuation de la boue hors de la cuve ;

e des moyens de prélevement du gaz extrait dans la cuve ;

lesdites cuves présentant des structures analogues ;
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- les premiers moyens d'extraction comprennent une cuve unique et
des moyens de récuperation de la boue a la sortie des moyens
d'évacuation, aptes a étre raccordes a une entrée de la cuve ;

- les premiers moyens d'extraction sont constitués par les deuxiémes
moyens d'extraction ; et

- les premiers moyens d’extraction comprennent au moins deux cuves
de structures analogues, les moyens d’évacuation de la boue de la premiere
cuve étant raccordés aux moyens d’arnenée de boue de la deuxieme cuve.

L'invention a également pour objet une installation de forage du type
comprenant un conduit de circulation de boue de forage, caractérisée en ce
qu’elle comprend :

- un dispositif tel que défini ci-dessus ; et

- des moyens de prélevement de boue dans le conduit de circulation.

Des exemples de mise en ceuvre de l'invention vont maintenant étre
décrits en regard des dessins annexes, sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue schématique en coupe verticale d’'une instal-
lation de forage munie d'un premier dispositif selon l'invention ;

- la Figure 2 est un organigramme explicitant une étape de calibration

dans un procédé selon linvention ;

- la Figure 3 est un organigramme explicitant une étape d’analyse
dans un procédé selon l'invention ;

- la Figure 4 est un graphe representant une famille de courbes re-
présentatives de l'extraction d'un gaz donné dans un dispositif seion

I'invention :

- la Figure 5 est une vue analogue a la Figure 4 pour deux gaz don-
nés distincts; et
- la Figure 6 est une vue analogue a la Figure 1, l'installation étant

munie d'un deuxiéme dispositif selon l'invention,

- la Figure 7 est une vue analogue a la Figure 1, l'installation étant

munie d'un troisieme dispositif selon l'invention.

Un dispositif selon invention est utilisé par exemple dans une instal-

lation de forage d'un puits de production de petrole.
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Comme Illustré par la Figure 1, cette Installation 11 comprend un
conduit de forage 13 dans une cavité 14 percée par un outil de ferage 15
rotatif, une installation de surface 17, et un dispositif 19 selon I'invention.

Le conduit de forage 13 est disposé dans la cavité 14 percée dans le
sous-sol 21 par l'outil de forage 15 rotatif. Ce conduit 13 comporte, au ni-
veau de la surface 22, une téte de puits 23 munie d'une conduite 25 de vi-

dange.

L 'outil de forage 15 comprend une téte de forage 27, une garniture de
forage 29, et une téte 31 d'injection de liquide.

La téte de forage 27 comprend des moyens de percage 33 des ro-
ches du sous-sol 21. Elle est montee sur la partie inférieure de la garniture
de forage 29 et est positionnee dans le fond du conduit de forage 13.

La garniture 29 comprend un ensemble de tubes de forage creux.
Ces tubes delimitent un espace interne 35 qui permet d’amener un liquide
depuis la surface 22 jusqu'a la téte de forage 27. A cet effet, la téte
d'injection 31 de liquide est vissée sur la partie supérieure de la garniture 29.

L'installation de surface 17 comprend des moyens 41 de support et
d'entrainement en rotation de 'outil de forage 13, des moyens 43 d'injection

du liquide de forage et un tamis vibrant 45.

Les moyens d'injection 43 sont reliés hydrauliquement a la téte
d'injection 31 pour introduire et faire circuler un liquide dans 'espace interne
35 de la garniture de forage 29.

Le tamis vibrant 45 collecte le liquide chargé de résidus de forage,

(désigne par la suite par « boue de forage ») qui sort de la conduite de vi-

dange 23 et separe le liquide des résidus de forage solides.

Comme illustré par la Figure 1, le dispositif 19 selon l'invention com-
prend un etage de calibration 53 et un étage d'analyse 55. Le dispositif com-
prend en outre des moyens 57 d'analyse et de calcul, communs a 'étage de
calibration 53 et a I'etage d'analyse 55.

L'etage de calibration 53 comprend un bac 56 de réception d'un

echantillon de boue de calibration, des moyens 57A d'extraction de gaz et

un bac 58 de retention des boues évacuées des moyens d’extraction.
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Les moyens d'extraction 57 de gaz sont du type décrit dans la de-
mande de brevet FR 2 799 790. Ces moyens comprennent une cuve 67A,
une conduite 69A d'amenée de boue dans la cuve 67A, une conduite 71A
d’'évacuation de la boue de la cuve 67A, des moyens 73A d'introduction d'un

gaz vecteur dans la cuve 67A, une conduite 75A d'extraction des gaz ex-

traits dans la cuve 67A.

La cuve 67A comprend une partie inférieure 79A dans laquelle ia
boue circule et une partie supérieure 81A qui présente un ciel gazeux. Cette
cuve 67A est par ailleurs munie d'un agitateur mécanique 83A.

La conduite d’'amenée de boue 69A s'étend entre le bac 56 et la cuve
67A. Cette conduite dameneée 69A est munie d’'une pompe 84A de prélé-
vement et avantageusement de moyens de chauffage de la boue (non re-

presentes), afin de porter la température de cette boue a des valeurs com-
prises entre 25 et 120°C, de préference entre 60 et 90°C.

La conduite d'eévacuation de boue 71A s'étend entre un passage a
agbordement, menagé dans la partie supérieure 73A de la cuve 67A et le
bac de rétention 85A.

Les moyens d'introduction 73A d'un gaz vecteur dans la cuve 67A
comprennent une prise d'air pour introduire de l'air & pression atmosphéri-
que dans la cuve 67A.

La conduite d’extraction 75A s’étend entre une ouverture d'extraction

menagee dans la partie supérieure 81A de la cuve 67A et les moyens 57
d'analyse et de calcul.

La conduite d'extraction 75A comporte un régulateur de débit 91A et
une pompe a vide 93A qui permet le convoyage par aspiration des gaz ex-
traits de la cuve jusqu’aux moyens 57 d’analyse et de calcul.

L'etage d'analyse 55 comprend des moyens 51 de prélévement de
boue, des moyens 57B d'extraction des gaz, et un bac de rétention de boue
85B.

Les moyens de prelevement 51 comprennent une téte 59 de préle-

vement de liquide, montée en saillie dans la conduite de vidange 25, et une

tubulure de raccordement 61.
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La tubulure de raccordement 61 est munie d’'une pompe 83 de préle-
vement, par exemple une pompe péristaltique et s'étend entre la téte 59 et
la cuve 67B des moyens de prélevement.

Les moyens 57B d'extraction des gaz de ['étage d’'analyse 55 sont de
structure identique aux moyens d'extraction 57A de 'étage de calibration.

Ainsi, les cuves 67A et 67B des étages de calibration et d’analyse 53
et 55 sont de structure identiques, notamment par leur géométrie et par la

nature de I'agitateur 83A et 83B.

Par ailleurs, la conduite d’'extraction de gaz 75B de |'étage d'analyse

00 est reliee aux moyens 57 d'analyse.

La conduite 71B d'évacuation de la boue de I'étage 55 est reliée

directement a un bac de rétention 858B.

Les moyens d'analyse et de calcul 57 comprennent une instrumenta-
tion 101 et un calculateur 103.

L'instrumentation 101 est munie d'un collecteur de gaz sélectif qui
recoit sélectivement les gaz extraits par 'une ou l'autre des conduites
d'extraction 79A ou 73B respectives de ['étage de calibration 53 et de I'étage
d’analyse 55 et qui convoie ces gaz extraits jusqu'a au moins un appareil de
mesure.

L'appareil de mesure est par exemple un appareil a détection infra-
rouge pour la quantification du dioxyde de carbone, un chromatographe FID
(détecteur a tonisation de flammes) pour la détection des hydrocarbures ou
encore TCD (détecteur a conductivité thermique), en fonction des gaz a ana-
lyser. La détection et la quantification simultanée d’'une pluralité de gaz est
donc possible, notamment si Finstrumentation 101 comprend plusieurs ap-
pareils de mesure.

Dans I'exemple représenté, au moins un appareil génére u-n signal

electrique qui est fonction de la quantité de gaz donné dans les gaz extraits

collectés et transmet ce signal au calculateur 103.
La mise en ceuvre du procédé selon l'invention, pour déterminer la
teneur en au moins un gaz donné lors d'une phase de forage d'un puits va

maintenant étre décrit comme exemple, en référence a la Figure 1 et aux

organigrammes des Figures 2 et 3.
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Les gaz donnés analysés par ce procédé sont par exemple des hy-
drocarbures en Cq a Cg, de préférence en Cq a Cs.

Lors de la phase de forage, l'outil de forage 15 est entrainé en rota-
tion par linstallation de surface 41. Un liquide de forage est introduit dans
I'espace intérieur 35 de la garniture de forage 29 par les moyens d'injection
43. Ce liquide descend jusqu'a la téte de forage 27, et passe dans le conduit
de forage 13 a travers la téte de forage 27. Ce liquide refroidit et lubrifie les
moyens de pergage 33. Puis, le liquide collecte les déblais solides résultant
du forage et remonte par 'espace annulaire défini entre la garniture de fo-
rage 29 et les parois du conduit de forage 13. La boue de forage ainsi for-
mee est évacuée par la conduite de vidange 25.

Le terme « phase de forage » désigne ici 'opération de percage du
conduit de forage 13 dans une formation du sous-sol de nature sensible-
ment homogene. La composition du liquide de forage introduit dans I'espace
35 durant une phase de forage est sensiblement constante.

La boue de fcrage évacuee par la conduite 25 est par exemple une
boue a base d'eau, une boue a base d'huile, ou une boue a base d'un maté-
riau synthétique, en fonction de la nature du liquide de forage introduit dans
I'installation 11.

Comme illustré par les Figures 2 et 3, le procéde selon l'invention
comprend pour chaque phase de forage, au moins une étape de calibration
201 et une pluralité d'étapes d'analyse 203.

Le nombre d'étapes de calibration 201 est inférieur au nombre
d'étapes d'analyse 203. De preférence, une étape de calibration 201 unique
est effectuée pour 'ensemble des étapes d'analyse 203 lors d'une méme
phase de forage.

Comme représenté sur la Figure 2, I'étape de calibration 201 com-
prend successivement une phase de prélevement 205, une phase de me-
sure 207 et une phase de calcul 209. |

Dans la phase de prélevement 205, un échantillon de calibration de |la
boue de forage qui circule dans la conduite de vidange 25 est recueilli dans

le bac de réception 56. Cet échantillon a un volume prédéterminé par exems-
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ple supérieur a 150 fois le volume de la cuve 67A. De préférence ce volume
est égal a environ 200 fois le volume de la cuve 67A.

La pompe 84A de l'étage de calibration 53 est activée de sorte que
I'échantillon de calibration est convoye jusqu'a la cuve 67A de l'étage de

calibration 53 a travers la conduite d’amenée de boue 68A.

L.a phase de mesure 207 comporte au moins deux stades d'extraction
211, 213, 215 successifs effectués sur le méme ébhantillon de calibration.

Dans un premier stade d'extraction 211, I'échantillon de calibration
contenant une teneur initiale To en gaz donné est introduit dans la cuve 67A,
nar exemple a un débit de 0,3 litres par minute. Dans la cuve 67A, une paré
tie des gaz contenus dans l'échantilion de calibration est extraite de cet
echantillon et collectée a I'eétape 217 dans la partie supérieure 81A dans des
conditions determinées, notamment de température, de temps de résidence
et de vitesse d'agitation. Dans I'exemple représenté sur la Figure 1, la tem-
perature de l'échantillon est sensiblement égale a 90°C et le temps de rési-
agence dans la cuve est de 16 secondes environ.

Une partie q4 du gaz donne contenu initialement dans I'échantillon de
calibration est donc extraite de cet échantillon dans le ciel gazeux de la cuve
67A.

Les gaz extraits sont prélevés par aspiration via la conduite
d'extraction 75A et convoyes jusqu’a linstrumentation 101 é. travers cette
conduite 75A, via le débitmetre 91A et ta pompe a vide 93A. Le débit
d'aspiration est par exemple sensiblement égal a 500 cm*/min.

L'instrumentation 101 qualifie alors les gaz extraits de la cuve et gé-
nere un signal représentatif de la quantité g4 de gaz donné dans ces gaz
extraits. Cette quantité q; est alors enregistrée dans le calculateur 103 a
I'etape 219 et associee par le calculateur 103 a un nombre entier qui corres-
pond au stade d'extraction en cours (point 301 sur la Figure 4).

Puis, sensiblement la totalité de I'échantilion de calibration est récu-

péré dans le bac de rétention 58.

Le bac de rétention 58 et le bac de réception 56 sont alors permutés.

Le bac 58 contenant la totalité de I'échantillon de calibration récupéré aprés
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son passage dans la cuve 67A est ainsi raccordé a la conduite de préleve-
ment 69A.

Le méme échantillon de calibration, apres avoir subi le premier stade
d’'extraction est donc récupére a l'étape 221 et de nouveau introduit en totali-
té dans la cuve 67A pour y subir un deuxiéme stade d’'extraction 213.

La teneur T4 en gaz donné contenu dans l'échantillon de calibration

avant le deuxiéme stade d'extraction est égale sensiblement a la différence

~ entre la teneur initiale Tg en gaz donne dans la boue et la quantité de gaz q

extraite de la boue lors du premier stade d'extraction.

L'échantillon de calibration subit alors un deuxieme stade d’extraction
213, qui comprend les mémes etapes 217, 219, 221 que le premier stade
d’extraction 211.

Une quantité q, de gaz donne est extraite de la boue lors du
deuxieme stade d’'extraction 213.

Pour mettre en ceuvre le procédé selon l'invention, au moins deux
stades d'extraction 211, 213, 215 sont nécessaires. Dans I'exemple illustré,
le nombre de stades d’'extraction est compris entre 2 et 6.

Dans la phase de calcul 209, le calculateur 103 détermine la défini-
tion d'une suite représentée, en échelle logarithmique, par la courbe 303 de
la Figure 4, a partir d'au moins deux couples de valeurs (n, q,) qui corres-
pondent a deux stades d'extraction n des gaz de I'échantillon de calibration
et a la quantité de gaz donné q, dans les gaz extraits lors des stades
d'extraction n. Cette suite dépend de |la quantité q; de gaz donné extraite
lors d'un premier stade d'extraction 211 et d’'un paramétre b caractéristique

de la boue.

Comme tllustré par la Figure 4, la suite représentée par la courbe 303
est sensiblement une suite geometrique exponentielle qui est décrite avan-

tageusement par la formule :
a, =9, exp[-b(n—1)] (1)
dans laquelle :
- n est le nieme stade d'extraction ;

- 41 est la quantite de gaz donné dans les gaz extraits lors du premier
stade d’'extraction ;
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-qQ, est la quantite de gaz donnée dans les gaz extraits lors du nieme

stade d’'extraction ; et

- b est un parametre independant de la teneur Ty initiale en gaz don-
né dans I'échantillon de calibration.

Ainsi, le paramétre b dépend uniquement des caractéristiques de la
boue, notamment de sa composition, et des conditions déterminées.

A cet effet, si ['étape de calibration 201 était effectuée avec un échan-
tillon de calibration comportant initialement une teneur en gaz donné Ty dif-
férente, la phase de mesure 207 effectuée avec cet échantilion permettratt,
lors de la phase de calcul 209, d'obtenir une suite représentée par une
courbe 305 paralléle & la premiére courbe 303, en échelle logarithmique.

Une famille 310 de suites, représentées respectivement par les cour-

bes 303, 305, 309 et représentative de |'extraction, dans les conditions dé-
terminées, du gaz donné contenu dans la boue de forage est donc établie
grace a la détermination du parametre b. Ces courbes sont décrites par la
formule générale (1), dans lequel n et g4 sont les parametres de définition de

la famille, pour 'exemple illustré par la Figure 1.

Comme représenté sur la Figure 3, chaque étape d'analyse com-
prend une phase de prélevement 405, une phase de mesure 407 et une
phase de calcul 408.

Dans la phase de prelevement 405, la pompe de prélevement 63 de
'étage d'analyse 55 est activée, afin de prélever un échantillon d'analyse de
la boue de forage a partir de la conduite de vidange 25.

L'échantillon d’'analyse est convoyé jusqu’a la cuve 67B, via la
conduite d'amenée 69B de 'étage d'analyse.

| 'étape de mesure 407 comporte un stade unique d'extraction 411.

Dans le stade d'extraction, 'échantillon d'analyse contient initialement
une teneur T4 a déterminer en gaz donné. Cet échantillon est introduit dans
la cuve 67B de 'étage d'analyse 55 ou les conditions déterminées utilisées
dans la cuve 67A de 'étage de calibration 53 durant I'étape de calibration

(notamment température, temps de résidence et vitesse d'agitation) sont

reprodultes.
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Les gaz extraits de (échantillon d'analyse sont prélevés via la
conduite d'extraction 75B et sont convoyés jusqu’aux moyens d’analyse et

cle calcul 57.

Un signal représentatif de la quantité qq1 de gaz donné dans les gaz
extraits de I'échantilion d'analyse lors de ce stade unique d'extraction est
alors géneré par l'instrumentation 101 et la quantité qq¢ est enregistrée par
le calculateur 103 (etape 413) et associée au premier stade d'extraction

(point 307 sur la Figure 4).

Dans la phase de caicul 409A, le calculateur 103 identifie la courbe
309 de la famille 310 de suites sur laquelle se trouve ie point 307 corres-
pondant a la quantite qq1 de gaz donné dans les gaz extraits de I'échantillon
d'analyse et au stade d'extraction dans laguelle la quantité qq41 de gaz donné
a été recueillie. Dans I'exemple illustre, cette courbe 309 passe par le point
307 d'intersection entre la paraliele a I'axe des abscisses, passant par la
valeur gq4¢ de ['axe des ordonnees, et la parallele a 'axe des ordonnées pas-
sant par le point 1 de 'axe des abscisses, qui correspond au premier stade
d’extraction dans la cuve 67.

Le calculateur 103 calcule alors la teneur initiale en gaz donné Ty
dans I'echantillon d'analyse en effectuant la somme de la quantite de gaz
donnée gq¢1 dans les gaz extraits de 'echantillon d’'analyse, avec la quantité
de gaz donneé qq; correspondant a au moins un autre point 311 de la courbe
identifiée.

Dans 'etape de calcul 409A, la teneur Ty est calculée par la formule :

To =2 da -exo[-b(n-1)]- E"—“;T(Tf] )
ou qq¢ est la quantite de gaz donné dans les gaz extraits de

I'echantillon d'analyse et b est le paramétre déterminé a I'étape de calibra-

tion.

En variante (non représentée), la teneur initiale en gaz donné est cal-

culée par la formule :

Tq= 2,da expl-b(n-1)] (3)
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dans laquelle N est un entier qui représente le nombre de points utilisés
pour effectuer la somme, qq1 est la quantité de gaz donne dans les gaz ex-
traits de I'échantillon d’'analyse et b est le parameétre déterminé & I'étape de

calibration.

En pratique, N est supérieur ou égal a 2, et de préférence compris
entre 4 et 6.

Le nombre N est détermine en fonction de |'aptitude du gaz donné a
étre extrait de la boue de forage dans la cuve 67B dans les conditions dé-

terminées.

Ainsi, et comme illustré par la Figure 5, une famille 313, 315 distincte
de courbes de calibration est obtenue pour chague gaz donné. Sur la Figure
5, le premier gaz donné correspondant a la famille 313 représentée en haut
de la Figure présente une cinetique d'extraction moins rapide que le
deuxieme gaz donneé correspondant a la famille 315 du bas de la Figure. Un
nombre de points Ny plus eéleve est donc choisi dans la formule (3) pour cal-
culer |la teneur en premier gaz donne par rapport au nombre de points N
choisi pour calculer la teneur en second gaz donné.

Par ailleurs, lorsqu'au moins deux gaz donnés sont quantifiés simul-
tanément par linstrumentation 101, la teneur relative en chacun des gaz
donnés dans la boue de forage est déterminée par rapport a la teneur totale

en gaz dans la boue.

En variante, un facteur de correction est appliqué pour déterminer de
maniere quantitative la teneur en un gaz donné dans la boue de forage.

Dans un deuxieme dispositif selon l'invention représenté en regard de
la Figure 6, I'étage de calibration 53 comprend deux cuves 67A et 67C de
structures identiques, montées en séerie. Ainst, la conduite 71A d'évacuation
de boue de la premiere cuve 67A est raccordée a la conduite 69C d’'amenée
de boue de la deuxieme cuve 67/C par une pompe 601. La conduite 71C

d’extraction de boue de la deuxieme cuve 67C est reliée au bac de rétention
58.

Lors de l'etape de calibration 201, le premier stade d'extraction 211

est effectue dans la premiere cuve 67A comme décrit précédemment.
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L'échantilion de calibration est alors récupéré et convoyé jusqu'a Ia
deuxiéme cuve 67C ou il subit le deuxieme stade d'extraction 213.

En variante de ce deuxieme dispositif, 'étage de calibration 53 peut
comprendre une pluralité de cuves 67, montées en série.

Dans un troisieme dispositif selon Finvention représenté en }egard de
la Figure 7, I'étage de calibration 53 est constitué par ['étage d'analyse 55.

Une vanne trois voies 701 est interposée en amont de la pompe de
prélevement 63 sur la tubulure de raccordement 61. La vanne 701 com-
nrend une entrée reliée au bac de reception 56 et une entrée reliée a la téte

de prélevement 59. Elle comprend une sortie raccordée a l'entrée de la

 pompe 63 sur la conduite d'amenée de boue 69B.

La vanne trois voles 701 est pilotée pour envoyer sélectivement a la
cuve 67B la boue recueillie par les moyens de prélevement 51 lors de
I'étape d'analyse, ou la boue contenue dans le bac de réception 56 lors de
I'étape de calibration. Le fonctionnement de ce dispositif est par ailleurs ana-
logue a celui du premier dispositif,

Dans ce dispositif, I'étape de calibration 201 est réalisée par exemple
a la fin d'une phase de forage. Durant la phase de forage, des échantillons
d'analyse sont prélevés continiment et subissent chacun une phase de me-
sure 407. La phase de calcul 408A correspondant a chaque échantillon
d'analyse est alors effectuée, a la fin de la phase de forage, aprés I'étape de

cahbration 201.

En variante, I'échantillon de calibration est obtenu a partir d'une boue

de calibration distincte de la boue de forage.

Dans une autre variante, la famille de courbes 213 comprend une

suite polynomiale ou une autre fonction mathématique.

Grace a l'invention qui vient d'étre décrite, il est possible de disposer
d'un procédé qui permet la determination de la teneur en au moins un gaz
donné dans une boue de forage par des moyens simples. Ce procédé ne
nécessite pas l'utilisation de modeles physico-chimiques complexes, no-

tamment pour les boues a I'huile ou les boues d’origine synthétique.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détermination de la teneur (Tg) en au moins un gaz

donné dans une boue de forage, caractérise en ce qu'il comprend :
- une étape de calibration (201) comportant les phases de :
(i) mesurer (207) une information représentative de la quantité (q4, q2)

de gaz donné dans les gaz extraits d'un échantillon de calibration d'une

‘boue de calibration, a au moins deux stades (211, 213) d'extraction, dans

des conditions déterminées, des gaz de 'échantillon de calibration : et

(i) etablir (209) une famille (310) de courbes. (303, 305, 309) repre-
sentatives de l'extraction, dans les conditions déterminées, du gaz donné
contenu dans la boue de forage, sur la base des mesures effectuées lors
des stades d'extraction (211, 213) des gaz de I'échantillon de calibration ; et

- au moins une etape d'analyse (203) comportant les phases de :

(@) mesurer (407) une information représentative de la quantité de
gaz donné (qqq) dans les gaz extraits d’un échantillon d'analyse de la boue
de foerage a un stade d'extraction (407), dans les conditions détermi-
nées, des gaz de 'échantillon d'analyse ; et

(b) calculer (409A, 409B) la teneur (T4) en gaz donné dans la boue de
forage, sur la base de la quantite de gaz donné (qq1) mesurée a 'étape (a) et
d'une courbe (309) de ladite famille (310).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, lors de
I'étape (i), chaque stade d'extraction (211, 213) comporte les étapes de :

- introduire (205) I'échantillon de calibration dans une premiére cuve
d'extraction de gaz (67 A ; 67C) munie de moyens (83) d'agitation, a une
température donnee ;

- prélever les gaz extraits dans la cuve (67A ; 67C) ;

et lors de 'étape (a), le stade d’extraction (407) comprend les étapes
de :

- Introduire I'échantillon d'analyse dans une deuxieme cuve (67B)
analogue & la premiére cuve (67A ; 67C), sensiblement a la température

donnée,

- prélever les gaz extraits dans la deuxiéme cuve (87B).
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3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que lors de
'étape (i), chaque stade d'extraction (211, 213) comprend une étape de ré-
cupération (221) de I'échantilion de calibration aprés I'étape de prélevement
des gaz extraits.

4. Procédé selon fune quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce que, lors de l'étape (i), le nombre de stades d’extraction
(211, 213, 215) est compris entre 2 et 6.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que ladite famille (310) de courbes (303, 305, 309) com-

prend au moins une fonction exponentielle.
6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que la famille
(310) de courbes comprend des suites (303, 305, 309) de formule générale :
On = g1 €xp [- b (n-1)] (1)
dans laquelle :
- n est le nieme stade d'extraction de la phase d’extraction ;
- qn est 12 quantité de gaz donne dans les gaz extraits lors du nieme

stade d'extraction ;

- g4 est la quantité de gaz donne dans les gaz extraits lors du premier
stade d’extraction,

- b est un parametre indépendant de la teneur en gaz donné dans la

boue de calibration et qui dépend des caractéristiques de la boue et des

conditions déterminees.

7. Procédé selon I'une quelcongue des revendications précéedentes,
caractéri#é en ce que la phase (b) comprend les étapes de :

- identifier la courbe (309) de Iadite famille (310) sur laquelle se trouve
un point (307) correspondant a la quantité de gaz donné (qq¢) mesurée a
'étape (a) et au stade d'extraction de I'échantillon d'analyse ; et

- effectuer la somme de cette quantité de gaz donné (qq¢) mesurée a
'étape (a) avec au moins une quantite de gaz donne (qq;) correspondant a
un autre point (311) de ladite courbe (309).

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que la boue de forage est une boue a base d’huile ou une

‘boue a base d’au moins un composeé synthétique.
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9. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la boue de calibration comprend au moins une partie

ce la boue de forage.

10. Dispositif (19) de détermination de la teneur (Tg4) en au moins un

gaz donné dans une boue de forage, du type comprenant :

- des moyens (53) de calibration comportant :

o des premiers moyens (67A, 83A) d'extraction, dans des conditions
déterminées, du gaz contenu dans un échantillon de calibration d'une boue

de calibration ;

o des premiers moyens (101) de mesure d'une information repré-

sentative de la quantité (q4, q2) en au moins un gaz donné dans les gaz ex-
traits de l'échantillon de calibration, 2 au moins deux stades d'extraction

dans les conditions deéterminees, dans les premiers moyens
d’'extraction (67A, 83A);

e des moyens (103) d'etablissement d'une famille (310) de courbes

(303, 305, 308) representatives de l'extraction, dans les conditions détermi-

nées, du gaz donné contenu dans la boue de forage, sur la base des mesu-
res effectuees par les premiers moyens de mesure (101) ;

- des moyens d'analyse (55) comportant :

e des deuxiemes moyens d'extraction (678, 83B), dans les condi-

tions determinees, du gaz contenu dans un échantillon d’analyse de la boue

de forage ;

o des deuxiemes moyens (101) de mesure d’'une information repré-
sentative de la quantité de gaz donné (qqq) dans les gaz extraits de
I'échantilion d'analyse, a un stade d’extraction dans les conditions détermi-

nées, dans les deuxiemes moyens d’extraction (678, 83B) ;

o des moyens (103) de calcul de la teneur en gaz donné (T4) dans
la boue de forage, sur la base de la quantité de gaz donné (qq1) mesurée par
les deuxiemes moyens de mesure (101) et d'une courbe (309) de ladite fa-
mille (310).

11. Dispositif (19) selon la revendication 10, cafactérisé en ce que les

premiers et deuxiemes moyens d’extraction (67A, 83A ; 67B, 83B) compren-
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nent chacun au moins une cuve (67A ; 67B) munie de moyens d'agitation
(83A ; 83B), la ou chaque cuve (67A ; 678) comportant:

» des moyens (69A; 69B) d’'ameneée de boue dans la cuve (67A;
57B) ;

e des moyens (71A; 71B) d'évacuation de la boue hors de Ia
cuve (67A : 67B):

e des moyens (/0A; /5B) de prelevement du gaz extrait dans la
cuve (67A;67B);

lesdites cuves (67A , 67B) présentant des structures analogues.

12. Disposittif (19) selon la revendication 11, caractérisé en ce que les
premiers moyens d'extraction (67A, 83A) combrennent une cuve unique
(67A) et des moyens (58) de récupération de la boue a la sortie des moyens
d'évacuation (71A), aptes a étre raccordés a une entrée de la cuve (67A).

13. Dispositif (19) selon la revendication 12, caractérisé en ce que les
premiers moyens d'extraction sont constitués par les deuxiémes moyens
d'extraction (678, 83B).

14. Dispositif (19) selon la revendication 11, caractérisé en ce que les
premiers moyens d'extraction (67A, 83A ; 67C,. 83C) comprennent au moins
deux cuves (6/A; 67/C) de structures analogues, les moyens (71A)

d'évacuation de la boue de la premiere cuve (67A) étant raccordés aux

moyens (69C) damenée de boue de la deuxiéme cuve (67C).

18. Installation de forage (11) du type comprenant un conduit (25) de
circulation d'une boue de forage, caracterisée en ce gu'elle comprend :

- un dispositif (19) selon 'une des revendications 10 a 14 : et

- des moyens (51) de prélevement de boue dans le conduit de circula-
tion (25).
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Prélevement d'un eéchantillon de calibration de la boue de forage 205

217

3 H uetermmduun de ia quantité gt e gaz donne dans ies gaz exlraits au
prermer stade d’exiraction et enregistrement ae g dans ie caicuiateui
{ 219

{ Premiere extraction des gaz contenus dans I'échantillon de calibration

Récupération de I'échantillon de calibration apres extraction

221 -

Deuxiéme extraction des gaz contenus dans I'échantillon de calibration

207

217

213< | Détermination de la quantité g, de gaz donné dans les gaz extraits au
euxieme stade d’extraction et enregistrement de g, dans le calculateu

219
Récupération de I'échantillon de calibration apres extraction

221

Eliéme extraction des gaz contenus dans |I'échantillon de calibration

215

Datermination de la quantité gnde gaz donné dans les gaz extraits au
nieme stade d'extraction et enregistrement de q, dans le calculateur

Determmatnon d'un parametre b pour définir une famille de suites du type :
- =d, exp [—b (n-—1) ]a partir des valeurs g4, qp, ... qn

F1G.2

209

201
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405 Préléevement d’'un échantillon d'analyse de la boue de forage
Premiére extraction des gaz contenus dans I'echantillon d'analyse
411
407

203
413
Calcul de la teneur T4 en gaz donne dans la
boue de forage par la formulie :
- 409 t\
409A
Préléevement d'un échantillon d'analyse de la boue de forage
405 203

FIG. 3
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