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(57) Skrot opisu:

Przedmiotem zgloszenia jest urzadzenie, ktore
stosowane jest w procesach pozyskiwania i eksploatacji
ztéz gazu ziemnego, odzysku metanu z poktadéw wegla
gtéwnie w celach ekonomicznej oceny optacalnosci
wydobycia. Zawiera samochéd  pomiarowy  (5)
z wyciggarka (4) kabla karotazowego (3) potgczonego na
koAcu z sondg pomiarowg (2), laser diodowy (6)
i spektrometr Ramana (7) potgczony z oprogramowanym
komputerem (9) i no$nikiem pamiegci. Istota zgtoszenia
polega na tym, ze laser diodowy (6) i spektrometr
Ramana (7) z detektorem (7.1) zabudowane sa
w samochodzie pomiarowym (5), a kabel karotazowy (3)
o budowie koncentrycznej ma oplot stalowy i co najmniej
dwa widkna Swiattowodowe usytuowane w jego osi
i taczace optyczng gtowice sondy Ramana odpowiednio
z laserem diodowym (6) i spektrometrem Ramana (7).
Laser diodowy (6) korzystnie jest laserem argonowym
emitujgcym promieniowanie o dtugosci fali wigkszej od
700 nm, oraz ma wbudowany system stabilizacji
temperatury. Kabel karotazowy (3) - na dtugosci sondy
pomiarowej (2) i przed punktem potgczenia widkien
$wiattowodowych z gtowicg sondy Ramana - jest
pozbawiony oplotu stalowego i oplotu z widkien
miedzianych, a na stalowym pancerzu chronigcym wiékna
Swiattowodowe sg Iluzno nawleczone obcigzniki
wykonane z materiatdw o réznych gestosciach oraz
ciezarze tgcznym réwnowazacym parcie cisnienia
dennego w otworze wiertniczym (1).
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Urzadzenie do wyznaczania skladu gazu ziemnego

w otworze wiertniczym, w warunkach ,,in situ”

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do wyznaczania skfadu
gazu ziemnego w otworze wiertniczym w warunkach ,in situ”. Urzgdzenie
stosowane jest w procesach pozyskiwania i eksploatacji zt6z gazu
ziemnego, odzysku metanu z poktadow wegla, gtdwnie w celach
ekonomicznej oceny optacalnosci wydobycia.

W  znanych urzagdzeniach przeznaczonych do analizy gazu
bezgazolinowego bezposrednio w otworze wiertniczym - czyli bez
koniecznosci pobierania prébek gazu do analizy w laboratorium -
wykorzystywana jest falowa spektroskopia oscylacyjna Ramana,
nieelastycznego rozpraszania fotondw przez badang substancje ptynng
naswietlang swiattem lasera. Analiza polega na komputerowym poréwnaniu
widma czestotliwosci rozproszonego promieniowania ramanowskiego
z wzorcowym, charakterystycznym widmem dla danego wigzania
chemicznego - i poréwnaniu czestotliwosci i amplitud, ktore sg
proporcjonalne do stezenia, gestosci molowej danego pierwiastka w gazie
ziemnym przy zadanym cisnieniu i temperaturze.

Znane z opisu wynalazku US10,088,422B2 urzadzenie do analizy
gazu ziemnego posiada sonde pomiarowg ktorej gtowica zawieszona jest
na dolnym koncu wielozytowego kabla karotazowego i przez wyciagarke
powierzchniowg opuszczana do otworu wiertniczego. W przedstawionych
na Fig.3A i 3B sondach pomiarowych zabudowany modut optyczny pomiaru
spektroskopii Ramana zawiera: laser diodowy jako zrédto promieniowania
elektromagnetycznego  wzbudzajgcego, zespot optyki  skupiajgcej
promieniowanie lasera, zespdt zbiorczy promieniowania rozproszenia oraz
detektor $wiatta rozproszenia Ramana. Oba wymienione zespoty optyczne
zawierajg zwierciadta i soczewki kierujgce promieniowania odpowiednio
na probke gazu i do detektora optycznego. Sygnat optyczny detektora
przetworzony na elekiryczny w dekoderze przesytany jest kablem
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karotazowym na powierzchnie do ukladu przetwarzania i analizy
z wykorzystaniem programowalnego procesora komputerowego. Ponad to,
sonda zawiera usytuowane powyzej gtowicy . modut mocy zasilania lasera
i dekodera oraz modut wzmacniajgcy sygnat dekodera. W rozwigzaniu
takim elementy elekironiczne sondy pomiarowej, ktére sg wrazliwe
na temperature — ktéra na duzych gtebokosciach odwiertu rzedu 2000 m
osigga¢ moze nawet wartosci bliskie 100°C - mogg istotnie znieksztatcac
wyniki analizy.

Niniejszy wynalazek rozwigzuje problem techniczny zwiekszenia
doktadnosci pomiaru i wyznaczania sktadu chemicznego gazu ziemnego
w gtebokich odwiertach, przy wyzszych temperaturach gazu osiagajgcych
100°C i ci$nieniach do 25 MPa.

Urzadzenie wedlug niniejszego wynalazku zawiera znane zespoty:
samochdéd pomiarowy z wyciggarkg kabla karotazowego, sonde pomiarowg
zamocowang na korncu kabla i opuszczang przez wyciggarke do otworu
wiertniczego, laser diodowy, spektrometr Ramana potgczony
z programowalnym procesorem komputerowym i nosnikiem pamieci. Istota
wynalazku polega na tym, ze laser diodowy i spektrometr ramanowski
z detektorem zabudowane sg w samochodzie pomiarowym, a kabel
karotazowy o budowie koncentrycznej ma oplot stalowy i co najmniej dwa
widkna Swiattowodowe usytuowane w jego osi i tgczgce optyczng gtowice
sondy Ramana odpowiednio z laserem diodowym i spektrometrem
Ramana. W sonde pomiarowg wbudowane sag tylko zespdt optyki
skupiajacej promieniowanie wzbudzajgce wychodzgce ze $Swiattowodu
i zespbt optyki zbiorczej promieniowania rozproszonego na probce gazu,
ktore zwrotnie trafia do Swiattowodu.

Korzystnym jest wykonanie urzgadzenia z laserem argonowym,
ktory emituje przez wiokno $wiattowodowe promieniowania wzbudzajgcego
promieniowanie o dtugosci fali wiekszej od 700 nm,

oraz ktéry ma wbudowany system stabilizacji temperatury. Celem takiego
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rozwigzania jest minimalizacja atenuacji wigzki w Swiattowodzie
i zmniejszenie sygnatu fluoroscencyjnego wysytanego od mierzonej probeki.

W sonde pomiarowg korzystnie wbudowane sg réwniez czujniki
temperatury i ci$nienia gazu, z ktérych sygnaty przesytane sg dodatkowymi
przewodami wbudowanymi w kabel karotazowy.

Korzystnym jest réwniez gdy kabel karotazowy na dtugosci sondy
pomiarowe] i przed punktem potgczenia witokiem $Swiattowodowych
z glowicg sondy Ramana pozbawiony jest oplotu stalowego i oplotu
z widkien miedzianych, a na stalowym pancerzu chronigcym wiokna
Swiattowodowe ma luzno nawleczone obcigzniki wykonane z materiatéw
o réznych gestosciach oraz ciezarze réwnowazacym parcie cisnienia
dennego w otworze wiertniczym. Rozwigzanie takie ma na celu
wyeliminowanie  btedédw  zwigzanych z  naprezaniem  widkien
Swiattowodowych.

Urzadzenie wediug wynalazku zostanie w petni wyjasnione
na podstawie opisu przyktadowego wykonania pokazanego na rysunku,
ktorego Fig.1 przedstawia schemat ogoélny urzgadzenia, Fig.2 - przekro;
poprzeczny przez kabel karotazowy, Fig.3a - schemat zestawu elementéw
sondy pomiarowej., Fig.3b przedstawia zestaw nawleczony na kabel
karotazowy w przekroju osiowym, Fig.3c - zestaw elementéw w widoku,
Fig.3d - widok z boku sondy, natomiast na Fig.4 uwidoczniono schemat
strefy potgczenia gtowicy sondy Ramona z obudowa, wedtug szczegdétu ,S”
z Fig.3d.

Urzgdzenie wedtug wynalazku zastosowane zostato w celu
uzasadnienia decyzji o optacalnosci podjecia eksploatacji gazu ziemnego
z wybranej formacji geologicznej. W otwdr wiertniczy 1 wykonany
na gteboko$¢ 1800 m wystepowania skat nasyconych gazem ziemnym
o nieznanym sktadzie chemicznym i ciSnieniu, opuszczona zostaje sonda
pomiarowa 2, zawieszona na kablu karotazowym 3 przewinietym
przez beben wyciggarki 4 zabudowanej na samochodzie pomiarowym 5.

W nadwoziu samochodu pomiarowego 5 zabudowane sg: laser diodowy 6
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argonowy, emitujgcy promieniowanie wzbudzenia o dtugosci fali 785 nm,
polowy spektrometr Ramana 7 z detektorem 7.1 oraz ukfad przetwarzania
i analizy widm z oprogramowanym procesorem komputera 9. Laser 6
wyposazony w system stabilizacji temperatury i spektrometr Ramana 7
potgczone sg przez zwrotnice sygnatow 8 kablem karotazowym 3 z sondg
pomiarowg 2. Sonda pomiarowa 2 stanowi zestaw ztozony z kolejno
usytuowanych od géry: gtowicy kabla 2.1, obcigznika ofowianego 2.2,
obcigznika stalowego 2,3, obcigznika wolframowego 2.4, tgcznika 2.5,
obudowy sondy Ramana 2.6 i gtowicy sondy Ramana 2.7. Wszystkie
wymienione elementy zestawu sondy pomiarowej 2 do gtowicy sondy
Ramana 2.7 majg wspoétosiowe otwory przez ktdére doprowadzony jest kabel
karotazowy 3. Petni on petni funkcje ciegna obcigzonego osiowo przez
sonde pomiarowg 2, a jednocze$nie jest przewodem akwizycji danych
optycznego pomiaru wiasciwosci gazu ziemnego. W koncentrycznym
uktadzie zawiera kolejno od zewnagtrz do Srodka: dwuwarstwowy oplot
stalowy 3.1 wzmacniajgcy wytrzymato$¢ na rozcigganie ciegna, izolacje
teflonowg 3.2, oplot z wiékien miedzianych 3.3, stalowy pancerz 3.4
o $rednicy 1,25 mm wypetniony zelem 3.5 zabezpieczajgcymi przed
uszkodzeniem centralnie usytuowane cztery widkna $wiattowodowe
wielodomowe. Jedno o $rednicy 50 pm stanowi widkno $wiattowodowe
promieniowania wzbudzenia 3.6a a drugie o $rednicy 62,5 um o ttumieniu
0,2 dB/km widkno Swiattowodowe promieniowania rozproszenia 3.6b.
W sonde pomiarowg 2 na $ciance drugiego obcigznika otowianego 2.2
wbudowane sg - nie uwidocznione na rysunku - czujniki temperatury
i ciSnienia, ktdérych sygnaty przesytane sg pozostatymi dwoma widknami
Swiattowodowymi 3.8 kabla karotazowego 3 do spekirometru Ramana 7
i komputera 9. W gtowicy sondy Ramana 2.7 wbudowane sg tylko elementy
optyczne zespotu optyki skupiajgcej promieniowanie wzbudzajgce lasera
diodowego 6 emitowane z dolnego kornca widkna Swiattowodowego
promieniowania wzbudzenia 3.6a oraz zespotu optyki zbiorczej

promieniowania rozproszonego na probce gazu - zwrotnie widknem
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Swiattowodowym promieniowania rozproszenia 3.6b doprowadzone
do spektrometru Ramana 7 w samochodzie pomiarowym 5.

Montaz sondy pomiarowej 2 rozpoczyna czynnos¢ usuniecia
na dtugosci 12 m od dolnego konca kabla karotazowego 3 czesci oplotu
stalowego 3.1 z pozostawieniem 10 widkien oplotu ktore podigcza sie
do glowicy kabla 2.1, na tym odcinku usuwa sie rowniez izolacje
teflonowag 3.2 i oplot z wtdkien miedzianych 3.3 z pozostawieniem pancerza
stalowego 3.4 okalajgcego cztery witdkna sSwiattowodowe. Potgczenie
wtokien Swiattowodowych 3.6a i 3.6b kabla karotazowego 3 z widknami
glowicy sondy Ramana 2.7 wykonane jest przez ztgcza 3.7 typu FC/FC.
Sygnaty pomiarowe przestane do spekirometru Ramana 7 przez wiokna
Swiattowodowe 3.6b i 3.8 sg przetwarzane w komputerze 9, ktérego
oprogramowanie realizuje algorytm numeryczny pozwalajgcy na obliczanie
utamkdédw molarnych sktadu ptynu ztozowego w odwiercie, weglowodoru
lekkiego: CHs, OH, CC, HS i CO. Urzadzenie rejestruje dane w czasie

rzeczywistym na réznych gtebokosciach odwiertu.
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Wykaz oznaczen na rysunku

1. Otwor wiertniczy
2. Sonda pomiarowa
2.1  Gtowica kabla
2.2  Obciaznik otowiany
2.3  Obciaznik stalowy
2.4  Obcigznik wolframowy
2.5 tagcznik
2.6  Obudowa sondy Ramana
2.7 Glowica sondy Ramana
3. Kabel karotazowy
3.1 Oplot stalowy
3.2 lzolacja teflonowa
3.3  Oplot z wtékien miedzianych
3.4 Stalowy pancerz
3.5 Wypetnienie zelowe
3.6a Wtokno swiattowodowe promieniowania wzbudzenia
3.6b Widkno Swiattowodowe promieniowania rozproszenia
3.7 Ztacze FC/FC
3.8 Przewody sygnatowe czujnikbdw temperatury i cidnienia
Wyciggarka
Samochdd pomiarowy

Laser diodowy

N o g &

Spektrometr Ramana
7.1 Detektor
8. Zwrotnica sygnatéw

9. Komputer
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Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wyznaczania skladu gazu ziemnego w otworze
wiertniczym, w warunkach ,in situ”, zawierajgce samochdd
pomiarowy (5) z wyciggarkg (4) kabla karotazowego (3) potgczonego na
koncu z sondg pomiarowg (2), ktéra opuszczana jest do otworu
wiertniczego (1) na gtebokos¢ pomiaru, laser diodowy (6) i spektrometr
Ramana (7) potgczony z oprogramowanym komputerem (9) i nosnikiem
pamieci, znamienne tym, ze laser diodowy (6) i spektrometr Ramana (7)
z detektorem (7.1) zabudowane sg w samochodzie pomiarowym (5),
a kabel karotazowy (3) o budowie koncentrycznej ma oplot stalowy (3.1)
i co najmniej dwa witdkna Swiattowodowe (3.6a, 3.6b) usytuowane w jego
osi i fgczgce optyczng gtowice sondy Ramana (2.7) odpowiednio
z laserem diodowym (6) i spektrometrem Ramana (7).

2. Urzadzenie wedlug zastrz.1, znamienne tym, ze laser diodowy (6) jest
laserem argonowym emitujgcym promieniowanie o diugosci fali wiekszej
od 700 nm.

3. Urzadzenie wedtug zastrz.1 albo 2, znamienne tym, ze laser diodowy
(6) ma wbudowany system stabilizacji temperatury.

4. Urzadzenie wedtug zastrz.1 , znamienne tym, ze w sonde pomiarowg
(2) wbudowane sg rdéwniez czujnik temperatury i cidnienia, ktérych
sygnaty przesytane sg dodatkowymi przewodami wbudowanymi w kabel
karotazowy (3) do spektrometru Ramana (7) i komputera (9).

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze kabel karotazowy (3)
- na dtugosci sondy pomiarowej (2) i przed punkiem potgczenia widkien
Swiattowodowych (3.6a i 3.6b) z gtowicg sondy Ramana (2.7) - jest
pozbawiony oplotu stalowego (3.1) i oplotu z widkien miedzianych (3.3),
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a na stalowym pancerzu (3.4) chronigcym witdkna Swiattowodowe (3.6a i
3.6b) sg luzno nawleczone obcigzniki (2.2, 2,3 i 2.4) wykonane
z materiatbw o réznych gestoSciach, oraz ciezarze tgcznym

rownowazgcym parcie cisnienia dennego w otworze wiertniczym (1).
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Figa F3b Fic F3d
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‘ U RZAD PAT E N TOWY al. Niepodlegtosci 188/192
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tel.: (+48) 22 579 05 55 | fax: (+48) 22 579 00 01
e-mail: kontakt@uprp.gov.pl | www.uprp.gov.pl

SPRAWOZDANIE O STANIE TECHNIKI ZGLOSZENIA NR P.441235

Klasyfikacja zgtoszenia: GO1N 21/65 (2006.01) E21B 47/00 (2012.01) E21B 47/12 (2012.01)
E21B 47/017 (2012.01)

Poszukiwania prowadzone w klasach: GO1N, E21B, G01]J, GO1V

Bazy komputerowe, w ktérych prowadzono poszukiwania: EPODOC, WPI (via EPOQUENET), bazy
UPRP (e-Wyszukiwarka), zasoby Interneru (via google.com)

Kategoria . o Odniesienie
dokumentu Dokumenty - z podang identyfikacja do zastrz.
Y US2017184502 A1 (SCHLUMBERGER TECHNOLOGY CORP) 2017-06-29 1-4
A [caty dokument] 5
X Dabrowski K.M et al. "Downhole measurements and determination of natural 1-4
A gas composition using Raman spectroscopy.” Journal of Natural Gas Science 5
and Engineering 2019, 65, pp. 25-31 doi: /10.1016/j.jngse.2019.02.003 [caty
dokument]
Y wWQ02004003506 A2 (POPE JOHN M; COX RICK L; VAN LIEU NEIL R; 1-4
A BUTTRY DANIEL A; WELL DOG INC) 2004-01-08 [caty dokument] 5
Y US4696903 A (LALOS & KEEGAN) 1987-09-29 [fig.1] 1-4
A 5

[] Dalszy cigg wykazu dokumentéw na nastepnej stronie

A - dokument okre$lajacy ogdlny stan techniki, ktéry nie jest uwazany za posiadajacy szczegdlne znaczenie,

E - dokument stanowigcy wczes$niejsze zgtoszenie lub patent, ale opublikowany w lub po dacie zgtoszenia,

L - dokument, ktdry moze poddawaé w watpliwos¢ zastrzegane pierwszenstwo(-wa), lub przytoczony w celu ustalenia daty publikacji
innego cytowanego dokumentu lub z innego szczegdlnego powodu,

0 - dokument odnoszacy sie do ujawnienia ustnego przez zastosowanie, wystawienie lub ujawnienie w inny sposéb,

P - dokument opublikowany przed data zgtoszenia, ale pdZniej niz zastrzegana data pierwszenstwa,

T - dokument pdzniejszy, opublikowany po dacie zgtoszenia lub w dacie pierwszenstwa

i niebedacy w konflikcie ze zgtoszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za
posiadajacy poziom wynalazczy, jeZeli ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten
dokument zostanie polaczony z jednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie polaczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& - dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;j.

Sprawozdanie wykonal/-a: mgr inz. Jolanta Gajewska data 28.12.2022r.

/-podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym-/
Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego

Uwagi do zgtoszenia

Sprawozdanie zostato wykonane w oparciu o wersje zastrzezen patentowych z dnia 20 maja 2022 roku.
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