é'“x\-w”xfg 4)\
ABOG~
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA ¥ 3611
EDIFIC! COMERCIO 8650
www,cavelier.com CARRERA« “!l"mlulll!llll!'lll‘ll'll"lllﬂ 14814
cavelier@cavelier.com BOGOTA 8, 66033- -00006- 0000 -9660

?echa 2010- r‘ms i6:3820  Dep 2020 DIR NUEVASCR
ra.2 PATENTES Eve: 1 REGDEPOSITO
Act 444 RESPUESTAREQUE Foiios: g

Sefiora Directora
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
Superintendencia de Industria y Comercio

E. 3. D.
Tramite : 002
Fvento : 001
Actuacion : 444

Referencia :  Expediente No. 06066033

Asunto : Solicitud de patente para EQUIPO Y PROCEDIMIENTO

FARA LOCALIZAR E IDENTIFICAR INCRUSTACIONES EN
CONDUCTOS Y EN PLANTAS DE PROCESC

Scolicitante : PETROLEO BRASILEIRO S5.A. PETRCBRAS

Clase : Flél 058/000

Fecha SOllCluud 07 de julio de 2006

1. Yo, Luz Clemencia DE PAEZ, en mi condicién de apoderada de la
sociedad solicitante de la patente de la referencia, me refiero al
oficio No. 2522 notificade por fijacidén en lista del 25 de febrero de
2010.

2. Mediante memorial radicade el dia 21 de mayo de 2010 solicité plazo

de treinta (30) dias para atender el oficioc No. 2522,

3. Mediante oficio No. 2522 se puso en ceonocimiento del solicitante el
informe que contiene las observaciones hechas por su Despacho sobre la
presente solicitud de patente. Las observaciones realizadas en el

oficio scn las siguientes:

3.1 Reivindicaciocnes

De manera resumida, ! Examinador expone lo siguiente:

- Relvindicacién 1: se limita a enumerar los elementos gue
componen el equipo, asi como el uso o utilizacidén de aichos

elementos
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- Reivindicaciones 2 y 3: no se refieren a caracteristicas 6&0
técnicas del equipo sino al uso de algunos de los elementos
- Reivindicacién 4: se refiere al resultado que se obtiene con la
utilizacidn del sguipo
= Reivindicaciones 5 a 8: no definen un procedimiento patentable
por cuanto mencicnan pasos de operacidén o uso constituyendo una

excepcidn a la patentabilidad
3.2 Novedad

De acuerdo con el Examinador el documento D1: US 2004/0261547:
“METHOD OF DERIVING DATA” &afecta la novedad de la presente solicitud
por cuanto se refiere a un método y a un aparatc para detectar
condiciones fisicas en una tuberia, particularmente, para detectar
coerrosidn mediante lz adguisicidén de datos de vibracidn gue representan

dicha condicidn.

Afirma entonces el Examinador gue el documentc D1 comprende todos

los elementos reclamados en la presente solicitad.

4. Respuesta a las objeciones

De este modo v con el objetoc de atender las objeciones arriba
mencionadas, se desean poner de presente las siguientes modificaclones,

aclaraciones y argumentos:

4.1 Modificacién de una solicitud en tramite

De acuerdo con el articulc 34 de la Decisién 486 de la Comisidn
de la Comunidad Andina, donde se establece que la modificacidn de una
solicitud es posible en cualquier momento del tramite mientras no
impligue una ampliacidén de la sclicitud inicial, me permito presentar

un nueve pliego reivindicatorio conformade per 1 reivindicacidn.

Asi, siguiendo las observaciones del Examinador se ha modificado
el pliego reivindicatoric con el fin de defirnir la invencidn de la

manera mas completa y clara posible.

En primer lugar es relevante mencionar gque se han eliminado las

reivindicaciocnes 2 y 3 relacionadas con caracteristicas gue no son
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consideradas como técnicas de la invencidén. Igualmente se ha eliminado

la reivindicacién 4 que de acuerdo con el Examinador hace referencia a
un resultado a alcanzar. Adicionalmente, las reivindicaciones 5 a 8
objetadas por constituir una excepcidén a la patentabilidad también han

sido eliminadas.

De acuerde con  lo  anterior, se presenta Gnicamente una
reivindicacién dirigida a caracterizar el equipo. 2 este respecto
deseamos mencionar que la nueva reivindicacién 1 ha sido medificada
para presentar un preambulo y una parte caracterizadora de forma gue la
persona medianamente versada en la materia pueda conocer la materia

aportada por el solicitante al estado del arte.

Ahora bien, siguiendo los ‘comentarios del Examinador se han
incluido tanto caracteristicas estructurales como funcionales de los
elementos del equipo para presentar la invencidn de la forma més clara

posible.

Sin embargo, el Examinador ha objetado la caracterizacién
funcional de los elementos inicialmente presentada por cuanto considera
que hacen referencia al uso del elementc. Es entonces relevante
mencionar que en vista de ltos lineamientos del Manuwal Andino de

Patentes, que establece en la pagina 35, numeral 4.2:

“Una reivindicacidon debe incluir no solamente una enumeracidon de elementos, sino
también indicar su funcionamiento y la relacién funcional entre los mismos cuando
para la persona versada en ello no se desprenda de forma obvia la misma definicion

del elemento.

“Las caracteristicas pueden ser estructurales (forma de una pieza, férmula quimica) o
funcionales {del tipo: elemento, medios o pieza para hacer una funcién, por gjemplo,
‘elemento para medir la presion’). {subrayado fuera del texto]

se mencionan algunas funciones con el co¢bjeto de presentar ia
invencidén de la manera mas completa posible. De este modo, aungque la
persona medianamente versada en la materia pueda desprender de forma
obvia la funcidén de algunos elementos, no es aplicable para todos los
casos. Adicionalmente, se han incluido algunas relaciones funcionales
no mencionadas antericrmente v que en tode caso, cumplen con el

objetivo de caracterizar el equipo de la mejor manera posible.
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Vale mencicnar gue las caracteristicas mencionadas estan
incluidas anicamente en el predmbulo de la reivindicaclién, lo cual no
afecta la determinacion del derecho buscado ni su comparacidén frente al

estado del arte.

Por 1o anterior, solicitamos atentamente tener en cuenta las
modificaciones introducidas al pliego reivindicatorio que se realizan
en respuesta a las objeciones formuladas en el oficio vy dque
consideramos cumplen con las disposiciones de 1la Decisidn 486. No
ohstante, en caso de que se considere necesario realizar modificaciones
adicionales al pliego reivindicatorio, solicitamos atentamente y en
virtud del articulo 45 de la Decisidn 486 la expedicidén de una nueva

accién oficial para atenderlas.

Finalmente, deseamos poner de presente, gque a4 pesar de limitar la
materia contenida en el nuevo pliego reivindicaterio, mi representada
no renuncia a la proteccidotn gque pueda obtener sobre la materia no
incluida y se reserva el derecho de presentar una solicitud divisional
aue la contenga durante el <tramite de la presente solicitud,

benaficidndose de la fecha de prioridad inicialmente reivindicada.

4.2 Argumentos a favor de la novedad de la invencién

Siguiendc los lineamientos de la Decisidn 486 se establece que
una invencidén es considerada novedosa si provee por lo menos una

diferencia técnica con respecto al estado del arte mds cercanc.

De este modo, solicitamos tener en cuenta la modificacién
realizada sobre la reivindicacién 1, la cual permitidé definir con mayor
claridad la caracteristica que otorga novedad a la presente solicitud

sobre el documento D1.

En particular es relevante mencionar gue el equipo revindicado en
la presente sclicitud emplea vibracién para detectar y localizar 1la
posicidon en donde ocurren las incrustaciones, pero para lograr dicho

ocbjetivo debe necesariamente emplear el sensor de radiocactividad el

cual no ha sido revelado en Dl. Por 1o tanto el equipo de D1 no
identifica ni tampoco encuentra depésitos de material e incrustaciones

en tuberias y plantas de proceso.
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Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que los objetivos de las

dos invenciones son diferentes, de forma que el equipo de la presente
invencidén no sclamente puede realizar lo mismo que el aparatc de DI
sino gque también encuentra e identifica depbsitos de material e

incrustaciones en tuberias y plantas de proceso.

Por lo tanto, el eguipo de la presente solicitud si es novedoso a
la 1luz de las enseflanzas de D1, toda vez que aporta diferencias

técnicas noe reveladas por el arte previo.

Solicitamos atentamente tTener en cuenta estos argumentos gue
demuestran la novedad de la presente solicitud frente al estado del
arte, con el objeto de reconsiderar la objecidén que por falta de

novedad formuld el Examinador.

5. Puesto que se han atendido a cabalidad las observaciones hechas
por su Despacho sobre la presente solicitud de patente, atentamente

solicito que se continle su tramitacidn.

6. ANEXOS

e Nuevo pliege reivindicatorio conformado por 1 reivindicacion

s Formularic de modificaciones en sclicitud pendiente

Sefiora Directora,

uf;a.C@éivxgqawahﬁéé%%éz—
LUZ CLEMENCIA DE PAEZ
C.C. 35.456.344 de Usaquén

T.P.A. No. 23.555

COLO-00795-801-029-5

Qﬂ JMS\IMSA\TD-173752\WPCL0795

Noe. M-2010-173752\JMS
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FORMULARIO UNICO DE CORRECCIONES Y MODIFICACIONES

Espacio reservado para el adhesivo de radicacion

'O_' " soucnun DE:

. Mod|f|cacnon auna sohmtud

D Correcmon de Error Matenal

; Domlcmo Rlo de Janelro RJ;-
-Brasii Lo

: Teléfono: 546 09 70 Fax: 2494070

-

Nombre -PETROLEOC BRASILEIRO SA :
- PETROBRAS ' : A B :
\ ;Somedad consﬂtundayexnstente baJo las Ieyes de L B
R ;Direcc:on Av. Republlca do Chile n° 65, cCc. O  NT-O
- . Riode Janeiro, Ry, . “CE.. O ° Oto O
Brasﬂ o e _ o
" Ntmero: _

. E-mail: clientes@cavelier.com
O Nombre: LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, IDENTIFICACION
' Direccion: Carrera 42. No. 72-35

- . C.C. NIT 1

REPRESENTANTE le'?f"”o' 3:’: 22“ 0 B

O APODERADO ax: 50 C.E. Otro

: E-mail: clientes@cavelier.com Cual -
Domicilio: . Bogota, Colombia. -
omicio ogota, Colombia Nimero 35456344 T.P. 23.555

‘.Nﬁ‘_‘mero de expediente: . . :-___5-06.066.0.33. |

Descnpc:on de Ia correcc:on o modlfcacmn sollcnada . :
Preserito nuevo cap|tulo retvmdlcatono compuesto por 1 rewmdlcamon can el fin de superar las

| @ ol

ob;ecnones hechas por Su Despacho a Ea presente sohcutud de patente y pldo respetuosamente que'

) el examen de patentablhdad sea. reahzado sobre esta nueva rewmdlcacmn presentada

@ Comprobante de pago No * Fecha: _
@ Anexos
Comprobante de pago de ia tasa por $114.000, por concepto de mod|ficac:ones

Comprobante de pago por  reivindicaciones adicionales después de la décima
reivindicacion por

Poderes, si fuere el caso

Ood OO

Documento que acredita la existencia y representacion legal de las partes, cuando sean
personas juridicas.
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REIVINDICACIONES

1. Equipo (1) para localizar e identificar incrustaciones en conductos y plantas

de proceso, que comprende:

o

Un registrador (2} auténomo que incluye:

- un registrador de temperatura (3), localizado en |2 posicién trasera,
para medir la temperatura del fluldo y para corregir/ajustar la medida de
presion con los cambios dimensionales debidos ai material del sensor;

- un registrador de presién (4), localizado en la posicidn trasera, para
medir la presién absojuta/relativa del fluido; este reistrador es corregido
por el registrador de temperatura (3); |

- un registrador de presion diferencial (5), localizado cerca del
registrador de presion (4), con capacidad de medir la presién diferencial
entre 'a parte frontal y la parte trasera del equipo y para identificar
obstruccion en la tuberia;

- un registrador de aceleracion longitudinal (6), localizado en el centro
geomeétrico del equipo, para medir el componente de aceleracidn axial
del mismo cuando viaja en la tuberia, permitiendo examinar informacién
cruzada sobre la obstruccion de la aceleracién con el registrador de
presion diferencial {5);

- un registrador de aceleracion vertical (7), localizado en el eje vertical,
posicionado para localizar soldadura y medir la aceleracion
lateral/vertical identificando obstaculos al interior de la tuberia para
generar informacidn cruzada con el registrador de presién diferencial {5)
y el registrador de aceleracion longitudinal (6); ‘
- un registrador de aceleracion horizontal (8), localizado en el eje
horizontal del equipo sobre su eje central geométrico, capaz de localizar
soldadura y de medir la aceleracion lateral/horizontal asi como de
identificar obstaculos al interior de la tuberia para generar informacién
cruzada con el registrador de presion diferencial (5) y el registrador de
aceleracion longitudinal {(6);

- un sensor de rotacic’mA longitudinal {9) localizado dentro detl eguipo en
su iinea axial, capaz de establecer y medir la inclinacién del equipo, para
rastrear la trayectoria descrita por el equipo cuando viaja dentro de la

tuberia;



- un sensor de rotacién horizontal (10), instalado dentro del equipo en
su linea de seccién transversal horizontal, capaz de determinar y medir
ia posicidn del eje de seccidn transversal horizontal para rastrear la
trayectoria descrita por el equipo cuandc viaja dentro de la tuberia;

- un sensor de rotacion vertical (11), instalado dentro del equipo en su
linea de seccién transversal vertical, para determinar y medir los valores
de rotacion verticales , para rastrear |a trayectoria descrita por el equipo
cuando viaja dentro de la tuberia;

- una unidad de conversién de datos analdgicos en digitales (13)
instalada en el interior de una tarjeta electronica y al interior del equipo,
conectada a todos los registradores/sensores arriba mencionados, para
convertir la sefial analdgica en sefial digital después del registro;

- una unidad de control y procesamiento digital (14) la cual administra y
controla todos los datos adquiridos en el equipo y que estéd localizada en
la tarjeta electrénica para controlar el trabajo de la unidad de conversion
(13);

- una unidad de almacenamiento de datos no volatil (15) para
registrar/escribir los datos de las mediciones de los |
registradores/sensores mencionados arriba y la cual esta controlada y
administrada por ia unidad de control v procesamiento digital (14);

- una unidad de suministro de energia (16) la cual es una bateria,
localizada al frente del equipo y que suministra energia eléctrica al
equipo;

- una interfase de comunicacion (17) la cual estd compuesta por una
interfase de comunicacion estandar y un protocolo estandar para enviar
y recibir datos y comandos de parte del computador al equipo; '
- un cable con conectores (18) para establecer medios fisicos entre la

interfase de comunicacién (17) y el computador;

o un taco de material elastémero (19) en donde se aloja el registrador (2)

auténomo;
caracterizado porque

dicho registradoer (2) autonomo adicionalmente comprende un sensor

de radiacion (12) de radiaciéon alfa, beta, gama y de rayos X,

JMS\IMS\ID-173808\WPCLO795
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@ Method and apparatus for detecting and quantifying radioactlve materiat on tubing In a borehole.

A logging tool for detecting and quantifying
radicactive materiad deposited on a tubing dis- FIG. 2
posed in a barehole, comprising ‘

a) 8 logging sonde adapted o be lowered in
the wbing, and comprising means for detecting
and counting gamma rays emitted by the
tadioactive material at different depths in the
borehole ;

b) means for datermining, from the measured
gamma rays, & measursd radicactivity level ;
and

c) means for calculating, from the measured
radicactivity level, the radioactive fevel which
would be detected outside and in the vicinity of
the tubing, by sapplying to the measured
radioactivity level a first tubing thickness at- H
tanuation factor.

in a preferred embodiment, means are pro-
vided to comrect for the natural background
radicactivity leve!, by subtracting a reference
natural radiosctivity fevel, itself comected for
tubing thickness by applying a secand tubing
thickness attenuation factor.

i
&)
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METHOD AND APPARATUS FOR DETECTING AND QUANTIFYING RADIOACTIVE MATERIAL ON
TUBING IN A BOREHCOLE

BACKGROUND OF THE INVENTION

1. Field of tha invention

The present Inventian relates to a method and an
apparatus foruse In a borehole, and more particularly,
for carrylng out nuclear measurements in a tubing of
an oil producing borshote.

2. Description of the related art

As known in the art of logging techniques, a well
which has been determined to be promising for oil pro-
duction, Is provided with a metallic casing, and
cement is injected betwean the earth formation and
the casing. Perforations are then made through the
casing/cement and in the oil productive formation, so
as to allow off to flow up to the surface through a tublng
beforehand arranged in the well coaxially te the cas-
ing.

It is commmon that off comes up to the surface
rmixed with water from the formations or with water
injected in the formation. As a matter of fact, water Is
sometimes used for enhancing the ol production in
so-called "water-drive™ reservoirs, wherein water is
injacted in the formations producing oil through wells
located in the vicinity of the oll well, in order to
increass tha pressure in the productive formatlons.
Water from the formations, or water injected in water-
drive reservoirs, usually contains different dissolved
salts which regularly become deposited on the inside
wall of the production tubing as well as of the surface
production equipment. These deposits, called
"scales” in the oilfield production business, include
sulfates such as barium, strontium or calcium, or car-
bonates such as calclum or iron. The scales form a
layer the thickness of which increases with time, up o
the point where the scales may eventually clog the
production pipes and equipment.

Thus, there is 8 growing interest inthe cilfied pro-
duction business for detecting and quantifying these
scales.

Furthermore, these scalas generally include
redioactive componsents such as radium-226 from the
uranium decay series or radium-228 from the tharium
decay series. The protection of people wha have (o
work in the vicinity of such contaminated equipment
raises & first concern. A second concem comes from
the fact that tubings are pulled out of old wells which
are no longer productive, and rre submitted to specl-
fic reatmants so as to be re-usable. Due to the pre-
sence of radioactive scales, the removal from the well,
tha transportation and the treatment of the contami-
nated tubings s accordingly substantially compli-
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cated. Specific precautions have to be taken during
each of these steps. More particvlarty, the contami-
nated tubings can enly be treated in a limited number
of authorized locations. A further issus is the determi-
nation of whether a tubing is contaminated or not, and,
i the affirmative, to what extent, These Issues are of
great concern as mentioned In the two following pap-
ers : "Radioactive-Scale Farmation® from AL, Smith,
published in Journal of Petroleum Technalogy, June
1987, pages 697-706, and In "Natural Radioactive
Scale : The Development of Safe Systems of Work®
from LM. Waldram, published in the Joumal of Pat-
rolsum Technology, August 1988, pages 1057-1060.
These papers provide detailed information about the
formation of radioactive scales, as well as information
on the methods and means, available so far, to detect
and measure such scales. Up to the present time,
according to appticant's knowledge, there is no avail-
able straightforward and accurate method allowing
guch determination. The known methods and
apparatus generally consist in an adaptation of exist-
ing gamma radiation meters used In other application
areas, such as laboratories and hospitals.

These known apparatus are genarally not sensk
tive encugh to detect the relatively low-level radiation
emitted by scales. Attempts have been made to over-
come this difficulty by increasing the size of the
detacting apparatus. However, this leads to bulky
devicas.

Furthermore, the known apparatus are relfatively
fragile and may be easily damaged in the severe envl-
ronment of an il preduction site, especially offshorea.

Moreover, the knewn apparatus require special
skils from the operatar for the operating step as walf
as for the Interpretation of the results.

Finally, since the radioactivity is measured from
the outside of the tubing, these measurements can
only be carried out once the tubing has been pulled
out of the well. Nevertheless, there are instances
where the tubing is so contaminated that it cannat,
from ant economical standpoint or for otherreason, be
decontaminated and then has to be either put back
down in the welf or transported to some specific loca-
tons for burial. Since these operations are very
expensive, it would often be cheaper and easier to
leave the tubing in the well, as iong as there is no bar
from the environmental regulations in force at the well
Jacation. Accordingly, it would be more appropriate to
carry out the radicactive measuremants inside the
tubing while it is still in the well, instead of sutside the
tubing once it is pulled out of the well. However, the
concerned people are interested in knowing the
radioactivity leve! present outside the tubing to dster-
mine whether the tubing is a hazard if removed from
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the well, The known methods and apparaius do not
provide any answer to the problem of detscting and
quantifying the radioactivity level of a tubing disposed
in & wall and providing data on the radicactivity ieve!
outside the tubing.

Accarding to the abave, there is & need for &
method and a tool for detecting and determining the
radiation level of scales deposited on the wall of tub-

ing.

SUMMARY OF THE INVENTICN

Itis &n object of the invention to provide @ method
and apparatus for detecting and quantifying radloac-
tive material (scales) deposited on the wall of tubing,
while the tubing Is in the well, and more particulary for
determining whether the tubing might constitute a
hazard,

The foregoing and other objects are attained in
accordance with the invention by a method for detect-
ing and quantifying radioactive material deposited on
the wall of a tubing dispoased in a borehole, including
the step of

1) detecting radiation emitted by the radicastive

material by lowering in the fubing a logging tool

pravidad with gamma ray detector means ; and

2) calculating, from the radiation level detected in

the tubing, the radioactivity level which waould be

dstected outside and In the vicinity of the tubing,

The method also comprises the step of converfing
the measured radioactivity level from logging APl unit
to microrem‘h or counts per unit of ime.

The methed includes comecting the measured
radioactivity level for the attenuation due to the tubing,
by applying to the measured radioactivity level a first
tubing attenuation factor. A set of tubing thickness
attenuation factors is determined for different tubing
thicknesses, from which is derived a general relation-
ship between the tubing attenuation factor and the
tubing thickness.

The method advantageously includes the step of
comecting the measured radicactivity level for the
natural background radicactivity of the earth for.
mations surrounding the borehole, by subtracting,
from the measured radicactivity level, a reference
radivactivity lavel, for each depth.

For example, the reference radioactivity level is
obtained from one of the foliowing sources :

- natural radioactivity level measured in the tub-

ing prior to water/oil production, l.e. pricr to any

scale deposit ; or

- natural radlcactivity level measured In a casing

disposed in the borehole prior to any water/oil

prodyction, i.e. prior to any scale deposit ; or

- natural radioactivity teve! measured In the open

borehole ; or

- gssumed or estimatad radioactivity level.

in a preferred embodiment, the reference
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radioactivity leve! 1s corrected for tubing attenuatian
thickness by applying a second tubing aitenuation
factor,

Advantageously, the method compriges the step
of recording the radioactivity level versus depth in the
berehole.

More particulady, a first threshold radioactivity
fevel is chosen as a hazard leve! of radicactivity,

In a preferrad embodiment, anly the radicactivity
lavel between the first threshold and & second
threshold are corrected for natural background
radicactivity.

The invention also contemplaies an apparstus for
detecting and quantifying radioactive material depo-
sited on a tubing disposad in a borehols, comprising:

1-alogging tog!, adapted to be lowered in the wb-

ing, and comprising means for detecting and
counting radiation emitted by the radivactive ma-
terial ;

2- means for determining, from the msasured

radiation, a measured radioactivity level ; and

3- means for calculating, from the measurad

radicactivity level, the radioactive leve! which

would be detected outside and in the vicinity of
the tubing.

The apparatus preferably further comprises
means for converting the radioactivity level from log-
ging API unils to microram/h or counts per unit of time.

Advantageously, the apparatus comprises
means for correcting the measured mdicactivity leve!
for the tublng thicknaess, including means for dete:-
mining & first fubing atienuation factor for a given tub-
ing thickness.

The apparatus advantagecusly Includes msans
for correcting the measured gamma rays for the
natural background radioactivity of the earth for-
metions surrcunding the borehole, including means
for subtracting, from the measured radioactivity levet,
a reference radipactivity lavel.

For example, the reference radioactivity leval is
obtained from one of the foliowing sources ;

- natural radioactivity level measured in the tub-

ing prior to waterfoil production, i.e. prior to any

scale deposit ;

- natural radicactivity level measured in & casing

disposed in the borehole priar to any water/ol

production, 1.e. prior to any scale deposit ; or

- natural radioactivity level measured in tha apen

borehcle ; or

- assumed or estimated natural radioactivity

level.

The apparatus further includes means for apply-
ing to the reference radioactivity lave! a secand tubing
attenuation factor.

Advantageously, the apparatus further compriges
means for recording the radioactivity level of the
scales versus depth in the borehole.

In a prefered embodiment, the means for correct-
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ing for natural background radicactivity are used only
for the radioactivity levels which are between a first
threshold level and a second thrashaold lavel.

The characteristics and advantages of the inven-
tion wil appear better from the descriptian to follow,
given by way of 8 non limiting example, with reference
ta the appended drawing in which ;

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

FIG. 1ls a schamatic side view of an embodiment
of the invention in the form of a logging tool sus-
panded in a well ;

FiG. 2 is a sketch showing the logging tool
according to tha invention In a tubing an the inslde
wall of which scales are deposited ;

FIG. 3 is a plot of the first tubing thickness attsnu-
atlon factor as a function of the tubing thickness;
FIG. 4 is & plot of the second tublng thickness
attenuation factor applied to the reference back-
ground activity level ; and

FIG. 5 and FIG. 6 are sxamples of ogs showing
the variations of radioactivity leve! as afunction of
dapth in a borehola,

DESCRIPTION OF THE PREFERRED
EMBODIMENT

Referring now o FIG. 1, according to the inven-
tion, a logging sonde 15 is shown suspended by a
cable 12 within a borehole 14 surrounded by earth for-
mations 13. The borehots 14 has a conventional cas-
ing 18 disposed on the interior surfece of the
borshole. The annular space between the casing 18
and the inside wall of the borehole 14 is filled with
cement 19, A tubing 21, coaxial to the casing 18, is
disposad In the borehole 14. A packer 30 is disposed
at the lower end of the tubing 21 to isolate the annular
space betwesn the casing 19 and the tubing 21. Per-
forations 23, as known in the art, are made in the
cement/casing, in a zone of the barehole disposed
below the bottom of the tubing 21. Hydrocarbons
fiuids, shown by arrows 22, flow from productive earth
formations through the perforations 23 into the
borehole 14 and through the fubing 21 towards the
surface, It is frequent that water coming from one or
more earth formations layer(s} mixes with oll in the
borahole and ths tubing 21. A demick 25 and surface
equipment, symbaolized by ths block 26, are provided
atthe surface. The sonde 15 comprisas an slongated
housing 18 in which is disposed a gamma ray detector
27 that includes a scintillator crystal 20 and a photo-
multiptier 17. The gamma ray detactor 27 ia known in
the art and may inciude a sclntilator 20 mede of
sodium iodide (Nal T1) or bismuth germanats (BGO).
The output of the gamma ray detactor 27, after ampli-
fication by amplifier 24, is applied to an electronic ¢ir-
cuitry 26 designed to measure the number of the
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gamma rays incident upon the detector 27, The sig-
nals issued from the circuitry 26 are ransmitted to the
surfaca through the cable 12 via a ransmitter 28 dis-
posed in the sonde 18. Signals are received at the sur-
face by a receiver (known per se) and then otherwise
processed and recorded in the surface equipment 26,
Suitable techniques for performing these transmis-
sion and process functions are well known, and,
therefore, these devices need not be further des-
cribed.

The logging sonde 15 may be e.g. of the type
known in the art, such as the NGS tool, mark of
Schiumberger Technology Corp, and described in US
patents 3,976,878 or 4,096,385. Altemately, the
sonde might be of the type described in US patent
3,786,267. More details concerning the general
arrangemant of the sonde 15 can he found in these
patents, all three assigned to Schiumberger Technol-
ogy Corporation, and which are alf Incarporated
hersin by refarence.

As shown schematically on FIG. 2, and according
ta the invention, the logging sonde 15 is lowered in the
borehote 14 through the tubing 21 in order to detact
and measure the radloactivity level of radioactive
scales 28 which might ba deposited an the well af the
tubing 21. The measured radivactivity levetl is trans-
formed from nuciear logging units, API, to unlts used
in the nuclear radiation field, such as microrem per
hour or counts per unit of time. Furthermore, the
method of the Invention allows orne to cormnpute the
radioactivity level which would be measured outside
and in the vicinity of the tubing 21. This permits one
ta determine whether the tubing could be consldered
as & hazard,

To this end, the radioactivity level measured by
the logging sorde 15 inside the tubing 21 is carrected
to take into account the attenuation due to the tubing.
This atenuaticn phenomenon depends on the thick-
resas of the tubing and on the density of the tubing ma-
terial. The correction for the tubing thickness is
carried out by multiplying the radioactivity level
measured inside the tubing by a corection factor, cal-
led heraafter a first tubing thickness attenuation fac-
tor. The first tubing thickness altenuation factor is
determined for different tubing thicknesses, for &
givert tubing material. This detemmination is carried
out in a laboratory, preferably by using a gamma ray
detector similar to the one used in the [ogging sonde
15, The next step is fo determine, from the different
values of the first tubing attenuation factor, a general
refationship batween the first tublng attenuation factor
and the tubing thickness. It has to be noted that these
measuraments are carried out once and for all, for a
given detector.

FIG. 3 shows a plot of a first fubing attenuation
factor versus tubing thickness ; thedifferent vaiues on
the plat have been determined experimentafly.

Here below is given the mathematical relation-
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ship betwaen the tubing thickness “t* and the first
attenuation factar “CF" .

CF=1.0-Kt
where "K," is a constant for a given type of detector ;
"K,"= 0.86 in the example shown In Fig, 3.

The radioactivity lavel measured Inside the tubing
for each depth in the borehole Is corrected by using
the first tubing thickness attenuation factor, according
to the tubing thickness, so as to obtain a corracted
radioactivity level as measured from outside the tub-
ing. Comrected radivactivity levels are transformed in
microrem per hour and thus recorded as a function of
dapth. The different steps hereabove refermred to, can
be expressed in a mathemnatical form as :

Cormected G (microrem/h) = K; * G(API) * CF,
where “K," is a constant for the conversion from AP
units to microrem/, "Carrected G"is the radloactivity
levet as comected, "G(API)" is the radicactivity level
as measurad in APl units, and "CF/" is the first tubing
attenuation factor. *K," Is e.q. equal to 0.0937.FIG. 5
and FIG. & are respectiva examples of logs showing
the variations of the radioactivity level versus depth.
These plots constitute a vivid representation of the
radioactivity level, and tell the user, by a quick look,
the locations in the tubing where sceles are depe-
sited, if any.

The method according to the invention, by provi-
ding accurate and comected radicactivity levels,
further allows ons to determine whether the tubing
may constitute a hazard. In that respact, 8 tubing is a
hazard if the radioactivity level of the scales Is above
a first threshoid, such as e.g. 50 microrem per hour,
comesponding to a threshold radioactivity level above
which the tubing might constitute a danger to people,
and thus has to be decontaminated or buried In speci-
fi¢ locations. Ta summarize, any zone of the tubing
showing a radioactivity level below the first threshold
is not cansidered as a danger for health.

As a refinement, the method according to the
invention takes into account the natural radioactivity
of the earth formation surrounding the borghole. The
icgging sonde actually detects gamma rays irrespec-
tive of their origin, and the nuclear measurements
include natural radioactivity. Accordingly, a reference
nafural radloactivity level has to be determined and
thus subiracted from the measured radioactivity level.
The reference natural radioactivity level may be
derived from one of the following sources :

- naturat radioactivity level measured In the tub-

ing prior to water/ail production, 1.&. prior to any

scale deposit ; or

- natural radioactivity levet measured in the cas-

ing disposed in the borehole prior to any water/oil

production, i.e, prior {o any scale deposit; or

- natural radioactivity level measured in the open

borehole ; or

- assumed or estimated natural radioactivity

ieval.
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Any refarence naturaf radioactivity level derived
from estimation or measurements made In the
borehole before the tubing is in piace, has to be cor-
rected for the tubing thickness. As a matier of fact,
when camying out scales radicactivity measure-
ments, the natural gamma rays are detected through
the tubing. This carrection is made by applying to the
reference naturai radivactivity level "B" a second fub-
ing thickness attenuation factor which is determined
experimentally, in a manner simitar to the detenmi-
nation of the first attenuation factor, already referrad
toin connectlon to Fig. 3, Fig. 4 shows a plot of a sec-
ond attenuation factor versua tubing thickness ; the
different values of the second attenusation factar are
determined expermentally for a set of tublng
thicknesses, and thus a general relationship, shown
as a curved line on Fig. 4, is inferred from these
values. The relationship cen be expressed in a
mathematical form as

ChRa=1-Kt-K3 &
where *CF,* is the second attenuation factor, "t" is the
tubing thickness, "K;* and "K;" are constants rep-
resentative of the relationship for a given type of
detector, As a whole, the successive comections
brought to the measured radloactivity ievel G(API)
can be expressed &5 :
Corrected G{microrem/h) = K, * [G(AP) - B* CFg}*
CF,

As an glternative, in a preferred embodiment, the
natural radioactivity jevel ™B* is not systemaltically
subfracted from the measured radicactivity level
"G({API)". instead, one defines a second threshold
greater than the first threshold already referred to
(e.g. 55 microrem per hour). In other words, the sec-
ond threshold is chosen so that the difference be-
tween the first and sscond thresholds is atleast equal
to or slightty greater than the natural radioactivity
level. Tha difference is e.g. of 5§ microrem/h in the
example herein described.

Accardingly, any radioactivity fevel, as corrected
far the tubing thickness, which is above the second
threshold (shown as & black area on the logs of FIG.
5 and 6) may constitute a health danger, and thus the
corresponding tubing might constitute a hazard, Asa
matter of fact, the correction for natural radicactivity
would lead to a radioactivity levei still above the first
threshold which defines the hazard fimit. Thus, the
natural radioactivity cormection is not nacessary.

Any radioactivity level corrected for tubing thick-
ness, which is below the first threshold is indicative of
8 safe tubing. The comection for naturat radioactivity
would lead to a radioactivity level even lower, and is
thus not necessary.

For any radicactivity |svel carracted for tubing
thickness, which is between the first and the second
threshold (shown as & shaded area on the logs), the
user cannot determine whether the tubing is a hazard.
Thus, a natural radioactivity correction has to be car-

&
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ried out to remave the uncertainty.

The mathod and epparatus according to the
invention have been hereabove described in connec-
tion with scales deposited inside the tublng which is
the most commen case. However, there may be some
instances whare scales become deposited on the out-
side of the tubing, atteast on part of it. Assuming there
Is no, or negligible quantities of, scales inside the tub-
Ing, the method and apparatus according to the invan-
tion allows one te detect scales on the outside of the
tubing and to quantify the radioactivity leve! thereof,
in the following manner,

The logging sonde 15 is lowered in the tubing 21
&nd the measuremants are carried oyt in the manner
herein above described. The gross gamma ray counts
G(AP1) ars converted in the microrem/h and carvected
for both natural radicactivity and tubing thickness,
according to the following formuia :

Comected G{microrem/h) = 0.0937 [G{API) - B *
CFgl/ CF,

The correction step implies in this occurence the

use of the second attenuation factor only.

Claims

1. A methed for detecting and quantifying radioac-
tive material deposited on the wall of a pipe dis-
posad in & borehals, including the step of :

) detecting radiation emitted by the radloac-
tive material by lowering through seld pipe a
logging fool provided with gammaray detector
means ; and

b) calculating fram the radiation detected in
said pipe, the radicactivity 'evel which would
be detected outside and in the vicinity of said
pipe.

2. The method accarding to claim 1 wherein said
caloulating step includes comecting the detected
radicactivity level for the attenuation due to the
tubing, by determining & first tubing attenuation
and applying said factor to the detected radioac-
tivity level.

3. The msthod according 10 claim 2 wharein said
first tubing thickness attenuation factor *CF" is
equal to:

CF = 1-Kit
where " is the tubing thickness, and "K," is a
constant cetermined by experience.

4. The method according to claim 1 further compris-
Ing the atep of correcting the measured radiation
rays for the natural background radioactivity of
the sarth formatlons sumounding the borehole, by
deducting, from the measured radioactivity level,
a refsrence radipactivity level.
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5. The method according to claim 4 wherein said
reference radioactivity tevel is comrected for fub-
ing thickness by applying a second tubing thick-
ness attenuation factor.

6. The method accerding to claim 5 wherein said
second tubing aftenuation factor "CFy™ is equal
to:

CFo“l -Kzt-K;kz,
where "t" is the lubing thickness and "K;" and "K;"
are constants determined by experience.

7. The method according to ¢laim 1 further compris-

ing the step of determining a first threshold
radioactivity level representative of a hazard
level.

8. Apparatus for detecting and quantifying radioac-
tive material deposited on a tubing disposed In a
borshole, comprising :

a} a logging sonde, adapted to be lowered in
the tubing, and comprising means for detect-
Ing and counting gamma rays emitted by the
radioactive material at different depths In the
borehole ;

b} means for determining, from the measured
gamma rays, a8 measured radioactivity [evel ;
and

¢) means for calculating, from the measured
radioactivity level, the radioactive levet which
would be detected outside and in the vicinlty
of the tublng.

9. The apparatus according to claim 8 further com-
prising means for correcting the measured
radioactivity level for the attenuation due to the
tubing, by detemmining a first tubing thickness
attenuation factor.

10

The apparatus according to claim 9, wherein said
first tubing thickness attenuation factor CF| is
equal to ;

CF| =1- K1 t
where "t" is the tubing thicknass and "K," is a can-
stant determined by experience.

11. The apparatus according ta claim 8 further com-
prising means for comrecting the measured
gamma rays for the natural background radioac-
tivity of the earth formations surrounding the
borehole, Including means for subtracting, from
the caiculated radicactivity level, a reference
radioactivity level,

12. The apparatus according to claim 11 further com-
prising means for cormecting sald reference
radioactivity level for the tubing thickness by
applylng a second tubing thickness attenuation
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factar,

The apparatus according to clalm 42 wherein said
second tubing attenuation factor "CFy" is equal
fo:

CR=1-Kpt-Ko 12
where "t is the tubing thickness and "iG" and "K,"
are constants determined by experience,
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Como resuitado del examen de fondo, realizado con fundamento en el articulo 45 de
la Decisidon 486 de 1a Comisidn de la Comunidad Andina, se le comunica:

1. Documentos estudiados

Descripcién: Folios: _ 31 a_ 40 como se radico iniciaimente
Reivindicaciones: Folios: __ 41 a__45 como se radico inicialmente

Folios: 89 a 90 memorial del 2010-07-06

Dibujos: Folios: 47 a_ 49 como se radico inicialmente
Prioridad: Folios: 7 a 24

(2005-07-07, BR, No. PI0503627-5).

Rta. del Solicitante: Folios: 82 a 90

2. Objeto de la invencién

La presente solicitud se titula “EQUIPO Y PROCEDIMIENTO PARA LOCALIZARE
IDENTIFICAR INCRUSTACIONES EN CONDUCTOS Y EN PLANTAS DE
PROCESQOC”, Folio No. 1. '

El objeto de la presente solicitud de patente consiste en equipo para registrar
variables fisicas de importancia para el conocimiento del procesc de formacién de
incrustaciones dentro de los conductos en plantas de proceso.

De otra parte, el pliego reivindicatorio modificado reclama un equipo para localizare
identificar incrustaciones en conductos y plantas de proceso relacionhado en la
reivindicacion 1



%
El objeto de la solicitud definido anteriormente se clasificd en la IPC F16L 58/00.

3. De la solicitud de patente

3.1, Reivindicaciones (articulo 30 D 486)

Aunque el solicitante modifico el pliego reivindicatorio con el fin de subsanar las
objeciones planteadas en el Oficio No. 2522 del 25 de Febrero de 2010, la materia
reclamada no se encuentra definida debido a los siguientes problemas:

La reivindicacion no se debe limitar a enumerar los componentes de un dispositivo,
sino que los debe relacionar de manera funcional (un componente en funcion de
otro) o de manera estructurar (acople o conexion entre componentes).

La reivindicacién calificada se limita a mencionar que el registrador reclamado se
caracteriza porque comprende un sensor de radiacion, sin especificar como y a que
se conecta tal sensor, donde se ubica, su orientacion y demas caracteristicas que
permitan establecer el aporte de la solicitud al estado del arte.

La Oficina reitera que la reivindicacion no se debe limitar a enumerar una serie de
componentes, sino que debe precisar las relaciones existentes entre 1os mismos, ya
en dispositivos tal como el que se pretende reclamar, |a novedad y el nivel inventivo
no esta en la cantidad de elementos reclamados, sino en forma como estos se
disponen o configuran para armar el dispositivo.

Por los motivos anteriores, el pliego reivindicatorio calificado NO cumple con las
disposiciones de! articulo 30 de la Decision 486,

4. Determinacion del Estado de la Técnica

Considerando que la solicitud reclama prioridad del 7 de Julio de 2005, se buscaron
documentos del estado de la técnica relacionados, con fecha de publicacién anterior
a esta. Se realizo busqueda de documentos relevantes dentro del estado de la
técnica, entendiendo como estado de la técnica la definicion provistaen el Art. 16 D
486, y las excepciones fijjadas en el Art. 17 de la misma.

No obstante, la solicitud presenta problemas de claridad, se realizd una busqueda
parcial la cual se complementara una vez se realicen los gjustes a la solicitud.

Se encontré como anterioridades los documentos relacionados a continuacién que
pueden afectar la patentabilidad del objeto de la presente solicitud

N° | Documento Titulo Fecha de
publicacién
D1 | US2004/0261547 | METHOD OF DERIVING DATA 2004-12-30
METHOD AND APPARATUS FOR
. | DETECTING AND QUANTIFYING
D2 EP442813" | o ADIACTIVE MATERIAL ON TUBING | 1991-02-14
IN A BOREHOLE

*los documentos mencionados s€ anexan al expediente
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La anterioridad D1 se refiere a un método y a un registrado autdnomo para detectar
condiciones fisicas en una tuberia, particularmente, para detectar corrosidn en {a
tuberia mediante )a adquisicion de datos de vibracidn gue representan la corrosion
en la tuberia.

41, Informacion derivada de los antecedentes.

Por su parte, la anterioridad D2 se refiere a una herramienta de identificacién para
detectar la cantidad de material radiactivo depositado en la tuberia de un pozo
petrolero. La herramienta esta conformada por una sonda adaptada para ser
introducida en la tuberia que comprende medios para detectar y contar rayos gama
emitidos por materiales radiactivos a diferentes profundidades del pozo.

5. Analisis de patentabilidad (articulo 14 D486)

En cumplimiento de! Art. 14 D486 se procedid a evaluar los requisitos de novedad,
nivel inventivo y aplicabilidad industrial, con el fin de establecer la patentabilidad de
la invencion reivindicada de la solicitud en estudio.

5.1. Novedad (articulo 16 D486)

El requisito de novedad se evalud por comparacion entre lo solicitado y los
documentos citados en el numeral anterior.

La reivindicacién 1 se refiere a un equipo para localizar e identificar incrustaciones en
conductos y plantas de proceso que comprende un registrador autdnomo que
incluye: un registrador de temperatura, un registrador de presion, un registrador de
presion diferencial, un registrador de aceleracién longitudinal, un registrador de
aceleracion vertical, un registrador de aceleracion horizontal, un sensor de rotaciéon
longitudinal, un sensor de rotacion horizontal, un sensor de rotacién vertical, una
unidad de conversion de datos, una unidad de control y procesamiento, una unidad
de almacenamiento de datos, una unidad de suministro de energia, una interfaz de
comunicacién, un cable con conectores, un taco de matenal elastomérico.
Registrador caracterizado porque:

- Comprende un sensor de radiacion alfa, beta, gama y de rayos X.

El documento D1 se refiere a una sonda 100 la cual incluye: dispositivos sensores
para tomar datos fisicos a medida que la sonda pasa a través de [a tuberia (parrafos
[0036] y [0038]), una unidad de control y procesamiento 400, una unidad de
almacenamiento de datos 404, una unidad de suministro de energia 408, una
interfaz de comunicacién 202, un cable de conexién 206 (parrafo [0044]), una sonda
100 en la cual se alojan los elementos de registro. Adicionalmente la sonda 100
comprende:

- Dispositivos activos para colectar informacién de pozo tal como medidores de
radiacion (parrafo [00386]).

Es claro qtje el objeto solicitado no presenta ninguna ventaja o efecto novedoso con
respecto al estado del arte, por consiguiente se considera que el objeto de la
solicitud no tiene Novedad y no cumple con los requisitos del articulo 14 de la
decision.
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Como se demostrd artiba, el equipo reclamado no es nuevo en relacion con el
documento D1, dado que este documento también contempla el uso de sensores de
radiacion en la toma de datos de un pozo.

5.2.  Nivel Inventivo (articulo 18 D486)

La especificacion que hace la reivindicacion por cuanto el sensor mide radiacion alfa,
beta, gama y rayos X, no involucra actividad inventiva toda vez que una persona
versada en la materia entenderia que el sensor de radiacidn que menciona D1 puede
adaptarse a las condiciones especificas del pozo, ya sea para medir radiacién alfa,
beta, gama o rayos X.

Al respecto cabe destacar la materia especificada en el documento D2. Este
documento también se refiere a un aparato de registro para se introducido en
perforaciones. E! aparato consiste en una sonda 15, la cual esta dispuesto un
detector de rayos gama 27 (Fig. 1), el cual permite determinar el nivel de radiacion al
interior del pozo. Puede verse que es comun en el estado del arte el uso de
diferentes sensores para medir la radiacion dentro de una perforacion.

* De acuerdo a lo anterior, una persona versada en la materia podria derivar de
manera cbvia el equipo reclamado en la presente solicitud, o cual implica que la
materia reclamada no tiene nivel inventivo.

6. Conclusidn:

Los requisitos de patentabilidad de la presente solicitud se encuentran afectados asi:

o o Reivindicaciones .
N Documento N Afectadas Requisito que Afecta
D1 | US2004/0261547 1 Novedad
D2 EP442813 1 Nivel Inventivo

7. Respuesta a los argumentos del solicitante:

Los argumentos presentados por el solicitante como respuesta al Oficio No, 2522
fueron estudiados y considerados en la realizacion de ta presente comunicacién. Sin
embargo cabe aclarar que |a caracterizacion funcional se refiere a las caracteristicas
funcionales de un componente de la invencion con respecto a otro. La definicién de
la funcion individual de cada elemento tal como un sensor no corresponde a una
caracteristica funcional del aparato completo, dado que el funcionamiento se
desprende de manera obvia de la misma definicién del elemento (ej. Un sensor de
temperatura para medir temperatura).

Si el interesado desea continuar la tramitacion, deberéd presentar un pliego
reivindicatorio que defina claramente la materia, que se desea proteger, acorde a lo
explicado anteriormente,

Se recomienda, que tenga en cuenta que el replanteamiento de esos apartes NO
podra implicar una ampliacion de la proteccidon que corresponderia a la divulgacion
contenida en la solicitud inicial, de acuerdo a io que establece el articulo 34 de la
Decision 486,

o



En cumplimiento del articuio 45 de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de sesenta dias
contados a partir de la fecha de notificacién de la presente comunicacién. En caso
de no dar respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta
subsistieran los impedimentos para la concesion, se denegara la patente.

Notifiguese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2 Literal e) del
capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No. 10 de 2001.

ALIX CARMENZA CESPEDES DE VERGEL
Directora Nidevas Creaciones (C)

El érior requerimiento fue notificado por fijacion en lista, de fecha
2% WOV 2610
CONCEPTO TECNICQO No. 3830 EXAMINADOR TECNICO

Codigo No. 202082




