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Q>4)  Apparatus  and  method  for  obtaining  a  core  at  in  situ  pressure. 

A  method  of  and  apparatus  for  obtaining  a  core  at  in  situ 
pressure  of  sedimentary  deposits  at  the  bottom  of  a  well 
bore  or  body  of  water.  The  core  barrel  has  a  pressure 
chamber  (28)  that  is  closed  and  opened  by  a  ball  valve  (30) 
actuated  from  the  surface.  When  in  position  above  the 
sedimentary  deposits  to  be  cored,  a  sample  tube  (16)  is 
extended  from  the  pressure  chamber  (28)  into  the 
sedimentary  deposits  to  obtain  a  core.  The  sample  tube  is 
retracted  into  the  pressure  chamber  and  the  valve  closed  to 
trap  ambient  pressure  in  the  chamber.  The  sample  tube  and 
valve  are  operated  from  the  surface. 

Also  a  transfer  tube  (114)  is  described,  which  serves  to 
store  cores  on  the  surface  at  in  situ  pressure. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   g e o l o g i c a l   c o r i n g   i n  

g e n e r a l   a n d ,   in  p a r t i c u l a r ,   to   an  a p p a r a t u s   and  m e t h o d  

f o r   o b t a i n i n g   s u c h   c o r e s   and  f o r   m a i n t a i n i n g   t h e   c o r e s  

a t   t h e i r   in  s i t u   p r e s s u r e .  

A p p a r a t u s   f o r   c u t t i n g   c o r e s   f rom  s u b s u r f a c e   e a r t h  

f o r m a t i o n s   a r e   g e n e r i c a l l y   r e f e r r e d   t o  a s   " c o r e   b a r r e l s " .  

T h i s   name  u s u a l l y   e n c o m p a s s e s   t h e   e n t i r e   a p p a r a t u s  

i n c l u d i n g   t h e   t u b e   in  w h i c h   t h e   c o r e   i s   h e l d   a f t e r   i t   h a s  

b e e n   c u t   f rom  t h e   s u b s u r f a c e   f o r m a t i o n .   In  a  c o n v e n -  

t i o n a l   c o r e   b a r r e l ,   t h e   d r i l l   b i t ,   or   c o r e   b i t ,   has   a  

h o l e   in  t h e   m i d d l e   of  i t   so  t h a t   as  t h e   b i t   p r o g r e s s e s  

t h r o u g h   t h e   f o r m a t i o n   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n ,   or   c o r e ,   w i l l  

move  u p w a r d l y   t h r o u g h   t h e   b i t   i n t o   t h e   c o r e   b a r r e l  w h i c h  

i s   l o c a t e d   i m m e d i a t e l y   a b o v e   t h e   b i t   in   t h e   d r i l l   s t r i n g .  

At  t h e   end  of  t h e   c o r i n g   o p e r a t i o n ,   t h e   c o r e   i s   b r o k e n  

o f f   f rom  t h e   f o r m a t i o n .   I t   t r a v e l s   t o   t h e   s u r f a c e   in   t h e  

c o r e   b a r r e l   f rom  w h i c h   i t   i s   r e m o v e d   a t   t h e   s u r f a c e .  

V a r i o u s   " p r e s s u r i z e d "   c o r e   b a r r e l s   h a v e   been   p r o -  

v i d e d .   T h e s e   a r e   g e n e r a l l y   c o n v e n t i o n a l   c o r e   b a r r e l s   o f  

t h e   t y p e   j u s t   d e s c r i b e d   w i t h   an  a d d i t i o n a l   v a l v e  t o  c l o s e  

t h e   l o w e r   end  of  t h e   c o r e   b a r r e l   and  t r a p   t h e   c o r e   a t   i n  

s i t u   p r e s s u r e   a t   t h e   end  of  t h e   c o r i n g   o p e r a t i o n s .  

The  c o r e   b a r r e l s   d e s c r i b e d   a b o v e   a r e   d e s i g n e d   t o  

o b t a i n   c o r e s   of  r e l a t i v e l y   h i g h l y   c o n s o l i d a t e d  m a t e r i a l ,  

s u c h   as  l i m e s t o n e ,   s a n d s t o n e   and  t h e   l i k e   f o u n d   r e l a t i v e l y  



d e e p   b e l o w   t h e   e a r t h ' s   s u r f a c e .   O b t a i n i n g   s u c h   c o r e s   a n d  

m a i n t a i n i n g   t h e   c o r e s   a t   t h e i r   in   s i t u   p r e s s u r e   i s   i m p o r -  

t a n t .   I t   i s   an  i m p o r t a n t   a i d   t o   g e o l o g i s t s   and  s o i l s  

e n g i n e e r s ,   who  a r e   s t u d y i n g   t h e s e   f o r m a t i o n s   f o r   t h e  

p o s s i b l e   p r o d u c t i o n   of   o i l ,   g a s ,   c o a l   and  t h e   l i k e   a n d  

t o   d e t e r m i n e   b e a r i n g   s t r e n g t h .  

T h e r e   a r e   o t h e r   s u b s u r f a c e   f o r m a t i o n s   p r e s e n t l y  

b e i n g   i n v e s t i g a t e d ,   w h e r e   i t   i s . . i m p o r t a n t   to   o b t a i n   s a m p l e s  

or   c o r e s   of   t h e   f o r m a t i o n s   a t   t h e i r   in  s i t u   p r e s s u r e ,   b u t  

w h e r e   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   c o r i n g   a p p a r a t u s   c a n n o t   be  u s e d .  

T h e s e   s u b s u r f a c e   f o r m a t i o n s   c o n s i s t   p r i m a r i l y   of   s e d i -  

m e n t a r y   d e p o s i t s   l o c a t e d   n e a r   t h e   s u r f a c e   of  t h e   e a r t h .  

T h e s e   d e p o s i t s   u s u a l l y   c o n s i s t   of   u n c o n s o l i d a t e d   c l a y s ,  

s a n d ,   and  s i l t .   They  a r e   u s u a l l y   100%  s a t u r a t e d   w i t h  

w a t e r   e x c e p t   f o r   w h a t   m e t h a n e   gas   may  be  p r e s e n t .   I n  

f a c t ,   i t   i s   t h e   p r e s e n c e   of   t h i s   m e t h a n e   gas   t h a t   h a s  

made  i t   v e r y   i m p o r t a n t   t h a t   s a m p l e s ,   or  c o r e s ,   of   t h e s e  

s e d i m e n t s   be  r e c o v e r e d   a t   t h e i r   in   s i t u   p r e s s u r e .   O t h e r -  

w i s e ,   s u c h   s a m p l e s ,   i f   t h e y   do  c o n t a i n   m e t h a n e   gas   w i l l  

" g r o w "   and  t a k e   on  a  f r o t h y   t e x t u r e   as  t h e   s a m p l e s   a r e  

r a i s e d   t o   t h e   s u r f a c e   due  t o   t h e   e x p a n s i o n   and  e s c a p e   o f  

t h e   m e t h a n e   g a s   as  t h e   a m b i e n t   p r e s s u r e   on  t h e   c o r e  

d e c r e a s e s   t o   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .   As  a  r e s u l t ,   t h e  

s a m p l e s   o b t a i n e d   have   l i t t l e   r e l a t i o n s h i p   to   t h e   c o n d i t i o n  

of  t h e   s a m p l e   in   t h e   f o r m a t i o n   f rom  w h e r e   i t   was  t a k e n   a n d  

d o e s   n o t   p r o v i d e   t h e   i n f o r m a t i o n   r e q u i r e d   r e g a r d i n g   t h e  

c o n d i t i o n s   of   t h e   f o r m a t i o n   a t   t h e   d e p t h   of   t h e   s a m p l e .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a p p a -  

r a t u s   f o r   and   a  m e t h o d - o f   o b t a i n i n g   a  c o r e ,   or   s a m p l e ,  

of   r e l a t i v e l y   u n c o n s o l i d a t e d   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   a n d  

m a i n t a i n i n g   t h e   c o r e   or  s a m p l e   a t   i t s   in   s i t u   p r e s s u r e  

as  i t   i s   moved   to   t h e   s u r f a c e   and  to   a  l o c a t i o n   w h e r e   i t  

can   be  t e s t e d .  

One  of  t h e   r e a s o n s   t h a t   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o r i n g  

a p p a r a t u s   d e s c r i b e d   a b o v e   c a n n o t   be  u s e d   to   o b t a i n   c o r e s ,  



or  s a m p l e s ,   of  s u c h   u n c o n s o l i d a t e d   m a t e r i a l   i s   t h a t   i n  

t h e   c o r i n g   o p e r a t i o n   d r i l l i n g   mud  i s   c i r c u l a t e d   d o w n  

t h r o u g h   t h e   d r i l l   s t r i n g ,   o u t   t h e   b o t t o m   o f  t h e   c o r i n g  

b i t   and  b a c k   up  t h e   a n n u l u s   b e t w e e n   t h e   d r i l l   s t r i n g  

and   t h e   w e l l   b o r e .   Such  an  o p e r a t i o n   in  t h e   r e l a t i v e l y  

u n c o n s o l i d a t e d   f o r m a t i o n s   n e a r   t h e   s u r f a c e   of  t h e   e a r t h  

w o u l d   r e s u l t   in  t h e   m a t e r i a l   c o m i n g   t h r o u g h  t h e   m i d d l e  

of   t h e   c o r e   b i t   s i m p l y   b e i n g   w a s h e d   away  and  c a r r i e d   t o  

t h e   s u r f a c e   and  l i t t l e   or  no  m a t e r i a l   w o u l d   be  moved  i n t o  

t h e   s a m p l e   t u b e   of  t h e   c o r e   b a r r e l .   F u r t h e r ,   w h a t  m a t e -  

r i a l   d i d   move  i n t o   t h e   s a m p l e   t u b e   w o u l d   be  b a d l y   c o n -  

t a m i n a t e d   by  t h e   d r i l l i n g   f l u i d .  

T h e r e f o r e ,   i t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n  

to   p r o v i d e   a p p a r a t u s   f o r   and  a  m e t h o d   of  o b t a i n i n g   a  

s a m p l e   a t   i t s   in   s i t u   p r e s s u r e   t h a t   o b t a i n s   a  s a m p l e   f r o m  

t h e   f o r m a t i o n   b e l o w   t h e   b o t t o m   of  t h e   w e l l   b o r e   to   r e d u c e  

c o n t a m i n a t i o n   of  t h e   c o r e   by  t h e   d r i l l i n g   f l u i d   in   t h e  

w e l l   b o r e .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   t o   p r o -  
v i d e   a p p a r a t u s   f o r   o b t a i n i n g   a  s a m p l e ,   or  c o r e ,   f r o m   t h e  

b o t t o m   of  a  w e l l   b o r e   a t   i t s   in  s i t u   p r e s s u r e   t h a t   c a n  

be  l o w e r e d   o n  a   w i r e   l i n e   t h r o u g h   t h e   d r i l l   s t r i n g   o p e r -  

a t e d   f rom  t h e   s u r f a c e   and  r e m o v e d   f r o m   t h e   d r i l l   s t r i n g  

w i t h o u t   h a v i n g   to   p u l l   t h e   d r i l l   s t r i n g   f rom  t h e   w e l l  

b o r e .  

T h i s   i s   a  p a r t i c u l a r l y   a d v a n t a g e o u s   f e a t u r e  

of  t h e   i n v e n t i o n   b e c a u s e   in   t h e   u s u a l   s a m p l i n g   o p e r a t i o n  

of  t h e s e   n e a r   s u r f a c e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s ,   a  w e l l   b o r e  

w i l l   be  d r i l l e d   b u t   no  c a s i n g   w i l l   be  s e t   as  in  t h e   c o n -  

v e n t i o n a l   d e e p e r   d r i l l i n g   o p e r a t i o n s .   Thus  by  u s i n g   t h e  

a p p a r a t u s   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   when  t h e   w e l l   b o r e   r e a c h e s  

a  c e r t a i n   d e p t h ,   a  s a m p l e   can  be  t a k e n ,   d r i l l i n g   can   b e  

r e s u m e d   and  t h i s   p r o c e d u r e   r e p e a t e d   a t   v a r i o u s   d e p t h s  

w i t h o u t   h a v i n g   to   p u l l   t h e   d r i l l   p i p e   and  t h e   c o r e   b i t  

o u t   of  t h e   w e l l   b o r e .   T h i s   i s   p a r t i c u l a r l y   i m p o r t a n t  

when  c o r i n g   b e l o w   a  r e l a t i v e l y   d e e p   body  of  w a t e r ,   w h e r e  



i t   i s   o f t e n   d i f f i c u l t   t o   r e e n t e r   t h e   w e l l   b o r e   a g a i n  
a f t e r   t h e   d r i l l   p i p e   has   b e e n   r e m o v e d   f r o m   i t .  

The  p r e f e r r e d   v a l v e   f o r   c l o s i n g   t h e   l o w e r   e n d  o f  
t h e   s a m p l e   t u b e   a f t e r   t h e   c o r e   has   b e e n   o b t a i n e d   i s   w h a t  
i s   c a l l e d   a  " b a l l "   v a l v e .   T h i s   i s   a  w e l l - k n o w n   v a l v e  

s t r u c t u r e   h a v i n g   a  b a l l - s h a p e d   v a l v e   member   t h a t   r e s t s  

on  an  a n n u l a r   s e a t   in  t h e   v a l v e   b o d y .   The  b a l l  h a s   a  
h o l e   t h r o u g h   i t   w h i c h   can  be  r o t a t e d   to   a  p o s i t i o n   i n -  

l i n e   w i t h   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  t h e   s a m p l e   t u b e   a n d  

p r o v i d e   a  f u l l   s i z e d   o p e n i n g   t h r o u g h   w h i c h   t h e   c o r e   c a n  

p a s s .   To  c l o s e   t h e   v a l v e ,   i t   i s   n e c e s s a r y   to   r o t a t e   t h e  

b a l l   v a l v e   member   o n l y   9 0 ° .  

U s u a l l y ,   t h e   b a l l   of   a  b a l l   v a l v e   i s   s u p p o r t e d   f o r  

r o t a t i o n   by  t r u n i o n s .   U s i n g   t r u n i o n s ,   h o w e v e r ,   i n c r e a s e s  

t h e   o u t s i d e   d i a m e t e r   of  t h e   v a l v e   h o u s i n g   r e q u i r e d   f o r   a  

g i v e n   v a l v e   o p e n i n g .   C o n v e r s e l y ,   f o r   a  g i v e n  o u t s i d e   d i a -  

m e t e r   t h e   u s e   of   t r u n i o n s   d e c r e a s e   t h e   s i z e   of   t h e   o p e n i n g  

t h r o u g h   t h e   v a l v e   t h a t   can   be  u s e d .  

T h e r e f o r e ,   i t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n  

to  p r o v i d e   a  c o r e  w i t h   a  b a l l   v a l v e   h a v i n g   a  b a l l   t h a t   i s  

n o t   s u p p o r t e d   by  t r u n i o n s ,   in   w h i c h   t h e   b a l l   i s   h e l d   i n  

s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   v a l v e   s e a t   by  l o c k i n g   m e m b e r s  

l o c a t e d   a b o v e   t h e   b a l l   t h a t   r e s t   on  t h e   b a l l   and  by  t h e i r  

w e i g h t   e x e r t   a  d o w n w a r d   f o r c e   on  t h e   b a l l   and  i n   w h i c h  

l o a d   i m p o s e d   by  t h e   m e m b e r s   i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   b a l l   a n d  

t h e   b a l l   moved   u p w a r d l y   o u t   of  c o n t a c t   w i t h   i t s   s e a t   w h e n  

t h e   b a l l   i s   r o t a t e d   f rom  i t s   open   to   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n  

to   t h e r e b y   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e   t h e   t o r q u e   r e q u i r e d   t o  

r o t a t e   t h e   b a l l   and  to   a l s o   r e d u c e   t h e   c h a n c e s   of   c u t t i n g  

t h e   v a l v e   s e a t   due  t o  a b r a s i v e   m a t e r i a l   b e i n g   p r e s e n t   i n  

t h e   f l u i d   a r o u n d   t h e   b a l l .  

T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s ,   a d v a n t a g e s   and  f e a t u r e s  

of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e  

a r t   f r o m   a  c o n s i d e r a t i o n   of   t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   i n c l u d i n g  

t h e   a t t a c h e d   d r a w i n g s   and  a p p e n d e d   c l a i m s .  

In  t h e   d r a w i n g s   w h e r e i n   l i k e   r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s  

a r e   u s e d   t h r o u g h o u t   to   d e s i g n a t e   l i k e   p a r t s :  



F i g .   1  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w   t h r o u g h   a  w e l l  

b o r e   and  t he   d r i l l   s t r i n g   in   t h e   w e l l   b o r e   w i t h ' t h e   c o r i n g  

a p p a r a t u s   of  t h i s   i n v e n t i o n   in  p o s i t i o n   in  t h e   d r i l l  

s t r i n g   and  t a k i n g  a   c o r e   or  s a m p l e   of  t h e   f o r m a t i o n  

b e l o w   t h e   b o t t o m   of  t h e   w e l l   b o r e ;  

F i g s .   2A-2G  a r e   v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w s   t h r o u g h  

t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   a p p a r a t u s   of   t h i s  

i n v e n t i o n ;  

F i g s .   3  t h r o u g h   15  a r e   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w s   o f  

t h e   a p p a r a t u s   shown  in   F i g s .   2A-2G  t a k e n   a l o n g   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   l i n e s   i n d i c a t e d   in   F i g s .   2 A - 2 G ;  

F i g s .   16A-16D  a r e   s e c t i o n a l   v i e w s   on  a  r e d u c e d  

s c a l e   of  t h e   p o r t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s   shown  in  F i g .   2  .  

t h a t   c o n t a i n   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r s   u s e d   to   o p e r a t e   t h e  

a p p a r a t u s   d u r i n g   t h e   c o r i n g   o p e r a t i o n ;  

F i g .   17  i s   a  v i e w   p a r t l y   in  s e c t i o n   and  p a r t l y   i n  

e l e v a t i o n   w i t h   t h e   l o w e r   end  of  t h e   c o r i n g   a p p a r a t u s   i n  

p o s i t i o n   to   be  c o n n e c t e d   to   t h e   end  of  t h e   t r a n s f e r   t u b e  

w h i c h   i s   u s e d   t o   m a i n t a i n   t h e   c o r e   a t   in  s i t u   p r e s s u r e  

a f t e r   i t   i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   c o r e   b a r r e l ;  

F i g s .   18A  and  18B  a r e   s e c t i o n a l   v i e w s   o f  t h e   t r a n s -  

f e r   t u b e   and  t h e   a p p a r a t u s   e m p l o y e d   w i t h   t h e   t r a n s f e r  

t u b e   to   move  t h e   s a m p l e   t u b e   of  t h e . c o r e   b a r r e l   f r o m   t h e  

c o r e   b a r r e l   i n t o   t h e   t r a n s f e r   t u b e ;  

F i g s .   19A  and  19B  a r e   s e c t i o n a l   v i e w s   of  t h e  

t r a n s f e r   t u b e   a f t e r   t h e   s a m p l e   t u b e   has   b e e n   c o m p l e t e l y  

moved  i n t o   p o s i t i o n   in  t h e   t r a n s f e r   t u b e .  

As  e x p l a i n e d   a b o v e ,   t h e   a p p a r a t u s   and  m e t h o d   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   i s   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   in   o b t a i n i n g   c o r e s  

of  r e l a t i v e l y   u n c o n s o l i d a t e d   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   of  t h e  

t y p e   l o c a t e d   n e a r   t h e   e a r t h ' s   s u r f a c e .   In  F i g .   1,  t h e  

a p p a r a t u s   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   shown  in  t h e   p r o c e s s   o f  

o b t a i n i n g   s u c h   a  s a m p l e .   Wel l   b o r e   10  h a s  b e e n   d r i l l e d  

b e l o w   s u r f a c e   11  to   t h e   d e s i r e d   d e p t h   by  c o r e   b i t   12  

a t t a c h e d   to   t h e   l o w e r   end  of  d r i l l   s t r i n g   13.  S u r f a c e  

11  i s   w h a t   i s   c o m m o n l y   c a l l e d   t h e   "mud  l i n e " ,   i f   t h e  

s a m p l i n g   o p e r a t i o n   i s   b e i n g   c o n d u c t e d   b e l o w   a  body   o f  



w a t e r .   A f t e r   t h e   w e l l   b o r e   h a s   b e e n   d r i l l e d   to   t h e  

d e s i r e d   d e p t h ,   d r i l l i n g   o p e r a t i o n s   a r e   s t o p p e d   and  t h e  

a p p a r a t u s   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   i . e . ,   c o r e   b a r r e l   14,  i s  

l o w e r e d   t h r o u g h   t h e   d r i l l   p i p e   on  w i r e   l i n e   15.  When  t h e  

c o r e   b a r r e l   r e a c h e s   t h e   b o t t o m   of  t h e   d r i l l   p i p e ,   t h e  

c o r e   b a r r e l   i s   a n c h o r e d   t o   t h e   i n s i d e   of  t h e   d r i l l   p i p e  

and  s a m p l e   or   c o r e . t u b e   16  i s   f o r c e d   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g  

in  t h e   c o r e   b i t   i n t o   t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   b e l o w   t h e  

b o t t o m   of  t h e   w e l l   b o r e ,   as  shown  in   F i g .   1 .  

In  F i g s .   2  t h r o u g h   15,   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

of  t h e   s t r u c t u r e   of  t h e   a p p a r a t u s   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s  

s h o w n .   The  a p p a r a t u s   i s   r u n   i n t o   and  o u t   of  t h e   w e l l  

b o r e   t h r o u g h   t h e   d r i l l   p i p e   on  w i r e   l i n e   15.  The  w i r e  

l i n e   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   u p p e r   end  of  b o l t   17  by  c o n v e n -  

t i o n a l   w i r e   l i n e   s o c k e t   18 ,   shown  in  F i g .   1.  B o l t   17  

h a s   e n l a r g e d   h e a d   18  t h a t   e n g a g e s   t h e   b e v e l e d   l o w e r   e n d  

of   b u s h i n g   19  t o   s u p p o r t   t h e   c o r e   b a r r e l .   T h i s   a l l o w s  

t h e   c o r e   b a r r e l   and  t h e   w i r e   l i n e   to   r o t a t e   r e l a t i v e   t o  

e a c h   o t h e r .   B u s h i n g   19  s u p p o r t s   h o u s i n g   20  of  t h e   c o r e  

b a r r e l   t h r o u g h   s u p p o r t   m e m b e r s   21  w h i c h   a r e   w e l d e d   a t  

one   end  to   t h e   i n s i d e   of   u p p e r   end  cap   20a  of  h o u s i n g   2 0 .  

The  o t h e r   e n d s   of  t h e   m e m b e r s   a r e   w e l d e d   to   b u s h i n g   1 9 .  

Most   e v e r y t h i n g   i n s i d e   h o u s i n g   20  of  t h e   c o r e  

b a r r e l   i s   s u s p e n d e d   f r o m   u p p e r   s u p p o r t   r o d   22  w h i c h  

e x t e n d s   d o w n w a r d l y   t h r o u g h   t h e   u p p e r   end  of  h o u s i n g   2 0 .  

The  l o a d   on  t h e   s u p p o r t   r o d   i s   t r a n s f e r r e d   to   h o u s i n g   2 0  

or  w i r e   l i n e   15,  d e p e n d i n g   upon   w h i c h   one  i s   c a r r y i n g  

t h e   l o a d ,   by  b u s h i n g   23  and  s u p p o r t   p l a t e s   24  w h i c h   a r e  

b o l t e d   to   s u p p o r t   m e m b e r s   2 1 .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f  

t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   c o r e   b a r r e l   i n c l u d e s :  

1.  Means   f o r   m o v i n g   a  s a m p l e   t u b e   o u t   t h e  

b o t t o m   of  t h e   c o r e   b a r r e l   and  i n t o   t h e   s e d i m e n -  

t a r y   d e p o s i t s   a t   t h e   b o t t o m   of  a  w e l l   b o r e   t o  

o b t a i n   a  s a m p l e   of   t h e s e   d e p o s i t s   and  f o r   m o v i n g  

t h e   s a m p l e   t u b e   b a c k   i n t o   a  p r e s s u r e   c h a m b e r  

l o c a t e d   in  t h e   c o r e   b a r r e l ;  



2.  Means  f o r   r e l i e v i n g   t h e   b a l l   v a l v e  

m e m b e r  o f   t he   b a l l   v a l v e   u s e d   to   c l o s e   t h e   l o w e r  

end  of   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   of  m o s t   of  t h e   d o w n -  

w a r d   f o r c e s   t e n d i n g   to   h o l d   t h e   b a l l   v a l v e   m e m b e r  

a g a i n s t   i t s   l o w e r   s e a t ;   a n d  

3.  Means  f o r   m o v i n g   t h e   b a l l   v a l v e   m e m b e r  

u p w a r d l y   away  f rom  i t s   l o w e r   s e a t   b e f o r e   i t   i s  

r o t a t e d   to  t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   to   a v o i d   damage   t o  

t h e   l o w e r  s e a t   and  a l s o   to   r e d u c e   s u b s t a n t i a l l y  

t h e   t u r n i n g   moment   r e q u i r e d   to   r o t a t e   t h e   b a l l  

v a l v e   m e m b e r .  

The  c o r e   b a r r e l   i n c l u d e s   p r e s s u r e   c h a m b e r   28  l o c a -  

t e d   a t   t h e   l o w e r   end  of  h o u s i n g   20.  V a l v e   means   a r e  

p r o v i d e d   to   c l o s e   t he   l o w e r   end  of  t h e  p r e s s u r e   c h a m b e r .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   shown ,   t h e   v a l v e   means   i n c l u d e s   b a l l  

v a l v e   member   30  h a v i n g   o p e n i n g   31  e x t e n d i n g   t h e r e t h r o u g h .  
The  v a l v e   i s   o p e n e d   and  c l o s e d   by  r o t a t i n g   t h e   b a l l   v a l v e  

member   90°  a r o u n d   an  a x i s   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   l o n g i t u -  

d i n a l   a x i s   of  o p e n i n g   31.  The  v a l v e   i s   shown  in  t h e  

c l o s e d   p o s i t i o n   in  F i g .   2G  w i t h   o p e n i n g   31  e x t e n d i n g  

t r a n s v e r s e   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  h o u s i n g   20  and  p r e s -  

s u r e   c h a m b e r   28.  The  v a l v e   i s   shown  in  t h e   open   p o s i t i o n  

in  F i g .   16D,  w h e r e   o p e n i n g   31  has   b e e n   moved  i n t o   a x i a l  

a l i g n m e n t   w i t h   p r e s s u r e   c h a m b e r   28.  The  b a l l   v a l v e  

member   i s   s o m e t i m e s   r e f e r r e d   to   h e r e a f t e r   as  " t h e   b a l l "  

or  " b a l l   3 0 " .  

The  v a l v e   i n c l u d e s   l o w e r   v a l v e   s e a t   32  and  u p p e r  

v a l v e   s e a t   33.  The  l o w e r   v a l v e l s e a t   i s   an  a n n u l a r   m e m b e r  

of  r e s i l i e n t   m a t e r i a l   t h a t   e n g a g e s   t h e   s p h e r i c a l   o u t e r  

s u r f a c e   of  b a l l   member  30.  I t   i s   m o l d e d   in  t h e   u p p e r   e n d  

of  v a l v e   s e a t   h o l d i n g   member  34,  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o  

t h e   l o w e r   end  of  h o u s i n g   20.  Uppe r   v a l v e   s e a t   33  i s  

a l s o   an  a n n u l a r   body  of  r e s i l i e n t   m a t e r i a l   t h a t   e n g a g e s  
t h e   c y l i n d r i c a l   o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   b a l l   of  t h e   v a l v e .  

I t   i s   n o t   i n t e n d e d   nor   d e s i g n e d ,   h o w e v e r ,   to   p r o v i d e   a  



s e a l   b e t w e e n   t h e   b a l l   and  t h e   v a l v e   s e a t   b u t   as  w i l l   b e  
d e s c r i b e d   b e l o w   s e r v e s   t o   a s s i s t   in  r o t a t i n g   t h e   b a l l   t o  

i t s   c l o s e d   p o s i t i o n .   U p p e r   s e a t   33  i s   a t t a c h e d   to   u p p e r  
s e a t   s u p p o r t   m e m b e r   35  by  p i n s   3 6 .  

As  e x p l a i n e d   a b o v e ,   means   a r e   p r o v i d e d   to   r e l i e v e  

t h e   b a l l   v a l v e   member   of  m o s t   of  t h e   w e i g h t   of   t h e   a p p a -  
r a t u s   a b o v e   t h e   b a l l   t h a t   u r g e   i t   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h  

l o w e r   s e a t   32  when  t h e   b a l l   i s   to   be  moved  f r o m   i t s   o p e n  

to   c l o s e d   p o s i t i o n .   In  t h e   e m b o d i m e n t s   shown ,   t h i s   m e a n s  

i n c l u d e s   t u b u l a r   member   38  t h e   l o w e r   end  of  w h i c h   n o r -  

m a l l y   r e s t s   on  s h o u l d e r   39  i n  u p p e r   v a l v e   s e a t   s u p p o r t  

member   35.  The  u p p e r   end  of  t u b u l a r   m e m b e r  3 8   i s   c o n -  

n e c t e d   to   l o w e r   c y l i n d e r   h e a d   40.  C y l i n d e r   h e a d   40  i n  

t u r n   i s   c o n n e c t e d   t o   i n t e r m e d i a t e   c y l i n d e r   h e a d   41  b y  

t u b u l a r   member   42.  I n t e r m e d i a t e   c y l i n d e r   h e a d   41  i s  

s u p p o r t e d   by  and   c o n n e c t e d   f o r   m o v e m e n t   w i t h   c r o s s   h e a d  

44  by  f o u r   t i e   r o d s   43,  as   shown  in  F i g .   2D.  

P i s t o n   r o d   a s s e m b l y   46  c o n n e c t s   c r o s s   h e a d   44  w i t h  

p i s t o n   48,  as  shown  i n  F i g .   2C.  P i s t o n   48  i s   r e f e r r e d   t o  

as   t h e   b a l l   u n l o a d i n g   p i s t o n .   I t s   f u n c t i o n   i s   to   r a i s e  

a l l   of  t h e   a p p a r a t u s   d e s c r i b e d   a b o v e   t h a t   i s   c o n n e c t e d  

to   r o d   46  t o   r e l i e v e   t h e   b a l l   of  any  of  t h e   w e i g h t   o f  

t h i s   a p p a r a t u s   p r i o r   t o   i t s   b e i n g   r o t a t e d   to   t h e   c l o s e d  

p o s i t i o n .   U n l o a d i n g   r o d   46  i n c l u d e s   a  l o w e r   p o l i s h e d  

r o d   s e c t i o n   46a  and  u p p e r   p i s t o n   r o d   s e c t i o n   46b.   T h e  

two  s e c t i o n s   a r e   c o n n e c t e d   t o g e t h e r   t h r o u g h   c r o s s o v e r  

n u t   46c  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o   p o l i s h e d   r o d   s e c t i o n   4 6 a  

by  p i n   46d.   A  t h r e a d e d   c o n n e c t i o n   i s   p r o v i d e d   b e t w e e n  

t h e   n u t   and  p i s t o n  r o d   s e c t i o n   46b ,   w h i c h   a l o n g   w i t h   j a m  

n u t   46e  a l l o w s   t h e   o v e r a l l   l e n g t h   of  t h e   p i s t o n   r o d   t o  

be  a d j u s t e d .  

S e c t i o n   46a  of  t h e  u n l o a d i n g   rod   p a s s e s   t h r o u g h   a  

c e n t r a l   o p e n i n g   in   u p p e r   s e a l   a s s e m b l y   49.  O - r i n g   5 0 a  

c a r r i e d   by  b u s h i n g   50  p r o v i d e s   a  m o v i n g   s e a l   b e t w e e n   t h e  

u p p e r   s e a l   a s s e m b l y  a n d   s e c t i o n   46a  of  t h e   u n l o a d i n g   r o d .  

The  u p p e r   s e a l   a s s e m b l y   a l s o   s e r v e s   to   s e a l   t h e   u p p e r  

end  of  p r e s s u r e   c h a m b e r   28.  As  shown  in  F i g .   8,  i n  



a d d i t i o n   to   t h e   u n l o a d i n g   r o d ,   f i v e   h y d r a u l i c   l i n e s  a r e  

c o n n e c t e d   t o g e t h e r   t h r o u g h   t h e   u p p e r   s e a l   a s s e m b l y .   T h e s e  

l i n e s   a r e   c o n d u i t s   f o r   t h e   h y d r a u l i c   f l u i d   u s e d   to   o p e r a t e  

t h e   two  h y d r a u l i c   c y l i n d e r   a s s e m b l i e s   l o c a t e d   b e l o w   t h e  

u p p e r   s e a l   a s s e m b l y   in  t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r .   The  l i n e s   52  

e x t e n d   f rom  t h e   s u r f a c e   and  p a s s   d o w n w a r d l y   t h r o u g h   h o u s i n g  

20.  Each   l i n e   i s   c o n n e c t e d   t o   one  of  f i v e   t u b u l a r   c o n -  

d u i t s   53  e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   body   of  t h e   u p p e r   s e a l  

a s s e m b l y .   H y d r a u l i c   l i n e s   54  a r e   c o n n e c t e d   to   t h e   l o w e r  

end  of  t u b u l a r   c o n d u i t s   53.  F o u r   a r e   u s e d   to   c a r r y   h y -  

d r a u l i c   f l u i d   to   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   a s s e m b l i e s   l o c a t e d  

b e l o w .   One  a c t s   as  a  p r e s s u r e - m o n i t o r i n g   l i n e   and  c a n  

a l s o   be  u s e d   as  a  p u r g e   l i n e .   T u b u l a r   c o n d u i t s   53  c a n  

s l i d e   a x i a l l y   r e l a t i v e   to   t h e   u p p e r   s e a l   a s s e m b l y   t o  

a c c o m o d a t e   some  m o v e m e n t   of  t h e   l i n e s .   By  u s i n g   s e v e r a l  

s p a c e d   s e a l s   53a  s u b s t a n t i a l   a x i a l   m o v e m e n t   can   be  a c c o - V  

m o d a t e d .   A  t h r e a d e d   c o n n e c t i o n   i s   p r o v i d e d   a t   t h i s   l o c a -  

t i o n   in   t h e   h o u s i n g   t o   a l l o w   t h e   h o u s i n g  t o   be  b r o k e n  

a p a r t   to   g a i n   a c c e s s   t o   t h e   u p p e r   s e a l   a s s e m b l y   a n d  a l s o  

to   t h e   a d j u s t a b l e   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e  u p p e r   and  l o w e r  

s e c t i o n s   of  u n l o a d i n g   r o d   4 6 .  

U n l o a d i n g   p i s t o n   48  i s   l o c a t e d  i n   c y l i n d e r   55.  T h e  

d o w n w a r d   t r a v e l   of  p i s t o n   48  i s   l i m i t e d   by  c y l i n d e r   h e a d  

56.  The  u p p e r   e x t e n d   of  i t s   t r a v e l   i s   l i m i t e d   by  u p p e r  

c y l i n d e r   h e a d   57.  T h i s   i s   a  s i n g l e   a c t i n g   h y d r a u l i c   c y l - . .  

i n d e r .   The  a c t u a t i n g   f l u i d   i s   i n t r o d u c e d   t h r o u g h   h y d r a u l i c  

l i n e   58  t h r o u g h   p o r t s   p r o v i d e d   in  c y l i n d e r   head   56  to   a p p l y  

p r e s s u r e   a g a i n s t   t h e   u n d e r s i d e   of   p i s t o n   4 8  a n d   m o v e  i t  

u p w a r d l y   r e l a t i v e   to   c y l i n d e r   5 5 .  

T o  a l l o w   f o r   t h e   d i s p l a c e m e n t   of  f l u i d   a b o v e   p i s t o n  

48  as  i t   moves   u p w a r d l y   in   t h e   c y l i n d e r ,   p r e s s u r e   e q u a l i -  

z i n g   p i s t o n   59  i s   l o c a t e d   in   u p p e r   c y l i n d e r   h e a d   57.  P o r t  

60  a l l o w s   t h e   f r e e   f l o w   of  f l u i d   i n t o   and  o u t   of  t h e  s p a c e  

a b o v e   p i s t o n   59  as   r e q u i r e d   by  t h e   m o v e m e n t   of  u n l o a d i n g  

p i s t o n   4 8 .  

By  a p p l y i n g   f l u i d   p r e s s u r e   b e l o w   p i s t o n   48,  u p p e r  

v a l v e   s e a t   r e t a i n i n g   member   35  and  u p p e r   v a l v e   s e a t   33  a r e  



moved   u p w a r d l y   u n t i l   t h e   u p p e r   s e a t   r e t a i n i n g   member   35  

e n g a g e s   s h o u l d e r   61  on  h o u s i n g   20,   as  shown  in  F i g .   1 6 D .  

Means   a r e   p r o v i d e d   to   move  t h e   b a l l   v a l v e   m e m b e r  

b e t w e e n   i t s   o p e n   and  c l o s e d   p o s i t i o n .   In  F i g .   2G  t h e  

v a l v e   i s   shown  w i t h   t h e   b a l l   in   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n .  

A c t u a t i n g   p i n s   65  a r e   a t t a c h e d   t o   o p p o s i t e   s i d e s   of  t h e  

b a l l   and  s p a c e d   f rom  t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   of  t h e   b a l l .  

The  p i n s   a r e   l o c a t e d   r e l a t i v e   t o   o p e n i n g   31  in   t h e   b a l l  

so  t h a t   when  t h e   v a l v e   i s   in   t h e   c l o s e d   p o s i t i o n ,   a s  

shown  in   F i g .   2G,  p i n s   65  w i l l   be  in   a  p o s i t i o n   a l o n g   a  

l i n e   a p p r o x i m a t e l y   4 5 ° . a b o v e   t h e   h o r i z o n t a l .   When  t h e  

v a l v e   i s   c l o s e d ,   p i n s   65  w i l l   o c c u p y   a  p o s i t i o n   d i r e c t l y  

b e l o w   t h e   p o s i t i o n   shown  in  F i g .   2G  b u t   on  a  l i n e   4 5 °  

b e l o w  t h e   h o r i z o n t a l .   T h u s ,   to   move  t h e   v a l v e   f r o m   i t s  

o p e n   t o   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n ,   p i n s   65  m u s t   be  moved   u p -  

w a r d l y   a  d i s t a n c e   s u f f i c i e n t   t o   move  t h e   b a l l   t h r o u g h   a n  

a n g l e   of   a b o u t   9 0 ° .  

To  r o t a t e   t h e   b a l l ,   v a l v e   a c t u a t o r   66  h a s   a rms   6 6 a  

and   66b  t h a t   e x t e n d   d o w n w a r d l y   a l o n g   o p p o s i t e   s i d e s   o f  

t h e   b a l l .   E a c h   arm  has   h o r i z o n t a l   s l o t   67  in   w h i c h   o n e  

of  p i n s   65  i s   l o c a t e d .   The  u p p e r   end  of  v a l v e   o p e r a t o r  

66  i s   c o n n e c t e d   to   v a l v e   t u r n i n g   t u b e   68.  The  t u r n i n g  

t u b e   e x t e n d s   u p w a r d l y   t h r o u g h   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   a l o n g  

t h e   i n n e r   w e l l   of   h o u s i n g   20  t o   w h e r e   t h e   t u b e   i s   a t t a c h e d  

to   y o k e   69,  as   shown  in  F i g s .   2D  and  10.  A l o n g   t h e   w a y  

t h e   s i d e s   of  t h e   t u b e   a r e   m i l l e d   away  as  r e q u i r e d   f o r   t h e  

t u b e   to   p a s s   a l o n g s i d e   c y l i n d e r   h e a d   70,  as  shown  in  F i g .  

11,   c y l i n d e r   h e a d   41,  as  shown  in  F i g .   12,  and  c y l i n d e r  

h e a d   40,  as  shown  in  F i g .   1 4 .  \  
R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g .   2D,  yoke   69  i s   a t t a c h e d  

to   t h e   u p p e r   end  of  v a l v e   a c t u a t i n g   r o d  7 1 ,   w h i c h   e x t e n d s  

d o w n w a r d l y   t h r o u g h   c y l i n d e r   h e a d   70  and  i s   c o n n e c t e d   t o  

p i s t o n   73.  The  p i s t o n   i s   l o c a t e d   in   c y l i n d e r   74  w h i c h  

i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   c y l i n d e r   h e a d   70  and  c y l i n d e r   h e a d  

41.  H y d r a u l i c   p r e s s u r e   t h r o u g h   l i n e   75  w i l l   move  p i s t o n  

73  u p w a r d l y   c a r r y i n g   yoke   69  and   t u r n i n g   t u b e   68  a l o n g  

w i t h   i t .   T h i s   in  t u r n   w i l l   c a u s e   v a l v e   a c t u a t i n g   m e m b e r  



66  t o   move  p i n s   65  on  t h e   b a l l   u p w a r d l y   t o  t h e   p o s i t i o n  

shown  in  F i g .   2G  and  c l o s e   t h e   v a l v e .  

S i n c e   t h e   b a l l   v a l v e   member   i s   n o t   m o u n t e d   o n  

t r u n i o n s ,   t h e r e   w o u l d   n o t   n e c e s s a r i l y   be  any  r e l a t i o n -  

s h i p   b e t w e e n   t h e   u p w a r d   m o v e m e n t   of   p i n   65  and  t h e   r o t a -  

t i o n   of  t h e   b a l l .   U p p e r   s e a t   33  and  u p p e r   v a l v e   s u p p o r t  

member   r e s t   on  t h e   b a l l .   They   a r e   moved   u p w a r d l y   to  t h e  

p o s i t i o n   shown  in  F i g .   16D  i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   s h o u l d e r  

61  on  h o u s i n g   20  when  t h e   v a l v e   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   i s  

a c t u a t e d   to  move  b a l l   v a l v e   member   30  u p w a r d l y   away  f r o m  

l o w e r   s e a t   32.  When  t h e   u p p e r   v a l v e   s u p p o r t   m e m b e r  

e n g a g e s   s h o u l d e r   61,  u p p e r   v a l v e   s e a t   33  can   no  l o n g e r  

move  u p w a r d l y   and  v a l v e   o p e r a t i n g   member   66  t h r o u g h   i t s  

a r m s   66a  and  66b  by  c o n t i n u i n g   to  e x e r t   u p w a r d   m o v e m e n t  

on  p i n s   65  w i l l   c a u s e   t h e  b a l l   t o   r o t a t e   to   t h e   c l o s e d  

p o s i t i o n .   The  r o t a t i o n   of   t h e   b a l l   o c c u r s   o u t   of  c o n t a c t  

w i t h   l o w e r   v a l v e   s e a t   32.  T h i s   a r r a n g e m e n t ,   as  e x p l a i n e d  

a b o v e ,   r e d u c e s   t h e   f o r c e   r e q u i r e d   t o   t u r n   t h e   b a l l   9 0 °  

s i n c e   t h e   o n l y   f o r c e   r e s i s t i n g   t h i s   t u r n i n g   moment   i s   t h e  

f r i c t i o n a l   f o r c e   e x e r t e d   by  u p p e r   s e a t   33  a g a i n s t   t h e  

o u t s i d e   s u r f a c e   of  t h e   b a l l .   T h e  w e i g h t   of  t h e   b a l l  

a c t u a l l y   h e l p s   b y  i n c r e a s i n g   t h e   t u r n i n g   moment   b e t w e e n  

t h e   c e n t e r   of  g r a v i t y   of  t h e   b a l l   and  t h e   u p w a r d   f o r c e s  

on  p i n s   6 5 .  

In  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   c o r e   b a r r e l ,   a  s a m p l e   o r  

c o r e   t u b e   i s   moved  down  t h r o u g h   t h e   end  of  t h e   c o r e   b a r r e l  

i n t o   t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   l o c a t e d   a t   t h e   b o t t o m   of  a  

b o r e   h o l e   to   o b t a i n   a  s a m p l e   t h e r e o f   by  f o r c i n g   t h e s e  

d e p o s i t s   u p w a r d l y   i n t o   t h e   s a m p l e   t u b e .   The  s a m p l e   t u b e  

i s   t h e n   r e t r a c t e d   b a c k   i n t o   t h e   c o r e   b a r r e l   i n t o   t h e  

p r e s s u r e   c h a m b e r   p r o v i d e d   t h e r e f o r   in   t h e   b o t t o m   s e c t i o n  

of  t h e   c o r e   b a r r e l   and  t h e   v a l v e   means   p r o v i d e d   i s   c l o s e d  

to   s e a l   t he   s a m p l e   t u b e   in   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   a t   in  s i t u  

p r e s s u r e .   In  t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n ,   s a m p l e   t u b e   80  w h i c h  

i s   a  r e l a t i v e l y   t h i n - w a l l e d   t u b u l a r   m e m b e r ,   i s   c o n n e c t e d  



by  p i n   81  t o   t h e   l o w e r   end   of   c h e c k   v a l v e   a s s e m b l y   8 2 .  

The  c h e c k   v a l v e   a s s e m b l y   i n c l u d e s   c h e c k   v a l v e   body   83  

and   b a l l   84  w h i c h   i s   l o c a t e d   in   b o r e   85  a t   t h e   u p p e r   e n d  

of  b o d y   83.   Bo re   86  e x t e n d i n g   b e l o w   b o r e   85  i s   a  

s m a l l e r   d i a m e t e r   to   p r o v i d e   a  s h o u l d e r   t o   s u p p o r t   c h e c k  

v a l v e   s e a t   87.  P o r t s   a r e   p r o v i d e d   in   t h e   w a l l   of   b o r e  

85  t o   a l l o w   f l u i d   to   f l o w   i n t o   and  o u t   of   c h a m b e r   8 5 .  

F l u i d   f l o w i n g   i n t o   c h a m b e r   85  w i l l   f o r c e   b a l l   84  i n t o  

s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   s e a t   87  and  p r e v e n t   t h e   f l o w   o f  

f l u i d   in   t h a t   d i r e c t i o n .   F l u i d   i s   f r e e   to   f l o w   in  t h e  

o t h e r   d i r e c t i o n   u p w a r d l y   t h r o u g h   b o r e   86  and  o u t   t h r o u g h  

p o r t s   88.  T h i s  a l l o w s   t h e   f l u i d   in   t h e   s a m p l e   t u b e   t o  

be  d i s p l a c e d   t h r o u g h   t h e   c h e c k   v a l v e   as  t h e   c o r e   m o v e s  

u p w a r d l y   i n t o   t h e   s a m p l e   t u b e .  

The  u p p e r   end  of  c h a m b e r   85  i s   c l o s e d   by  p l u g   89 

w h i c h   i s   a t t a c h e d   to   t h e   b o d y   of  t h e   c h e c k   v a l v e   by  p i n s  

90.   P i s t o n   r o d   91  has   one   end  c o n n e c t e d   t o   p l u g   89  b y  

t h r e a d s   9 l a   to   s u p p o r t   t h e   c h e c k   v a l v e   a s s e m b l y   and  t h e  

s a m p l e   t u b e .   T h r e a d s   91a  a r e   l e f t   h a n d   f o r   r e a s o n s  

d e s c r i b e d   b e l o w .   The  o t h e r   end  of  rod   91  e x t e n d s   t h r o u g h  

and  i s   c o n n e c t e d   to   p i s t o n   93.  As  w i t h   t h e   o t h e r   p i s t o n s ,  

t h e   s p e c i f i c   s t r u c t u r e   of   p i s t o n   93  w i l l   n o t   be  d e s c r i b e d  

in   d e t a i l   s i n c e   any  c o n v e n i e n t   a r r a n g e m e n t   can   be  u s e d  

and  t h e   p a r t i c u l a r   s t r u c t u r e   p r e f e r r e d   i s   c l e a r l y   s h o w n  

in   t h e   d r a w i n g s .   A l l   of   t h e   p i s t o n s ,   of   c o u r s e ,   a r e   p r o -  

v i d e d   w i t h  s e a l s   t h a t   e n g a g e   t h e   s i d e   w a l l s   of   t h e  

c y l i n d e r s   in   w h i c h   t h e y   a r e   l o c a t e d   in   t h e   c o n v e n t i o n a l  

m a n n e r .  

P i s t o n   93  i s   l o c a t e d   in   c y l i n d e r   42  t h a t   e x t e n d s  

b e t w e e n   c y l i n d e r   h e a d   40  and  c y l i n d e r   h e a d   41.  P r e s s u r e  

s u p p l i e d   t o   t h e   c y l i n d e r   a b o v e   t h e   p i s t o n   t h r o u g h   c y l i n -  

d e r   h e a d   41  w i l l   move  r o d   91  d o w n w a r d l y   a l o n g   w i t h   c h e c k  

v a l v e   a s s e m b l y   83  in  t h e   s a m p l e   t u b e .   The  s t r o k e   o f  

c y l i n d e r   42  w i l l   i n h e r e n t l y   be  s u b s t a n t i a l l y   l o n g e r  

t h a n   t h e   p r e v i o u s   c y l i n d e r s   d e s c r i b e d   s i n c e   i t   m u s t  



move  t h e   s a m p l e   t u b e   t h r o u g h   t h e   b a l l   v a l v e   o u t   t h e   e n d  

of  t h e   c o r e   b a r r e l   t h r o u g h   t h e   c o r e   b i t   on  t h e   b o t t o m   o f  

t h e   d r i l l   s t r i n g   and  f a r   e n o u g h   i n t o   t h e   s e d i m e n t a r y  

d e p o s i t s   a t   t h e   b o t t o m   of  t h e   b o r e   h o l e   t o   o b t a i n   a  g o o d  

r e p r e s e n t a t i v e   s a m p l e   t h e r e o f .   F i g .   16D  shows   t h e   t u b e  

e x t e n d e d   i n t o   t h e   g r o u n d   b e l o w   t h e   c o r e   b i t   a l t h o u g h   t h e  

c o r e   b i t   and  d r i l l   s t r i n g   a r e   n o t   s h o w n .  

A f t e r   t h e   s a m p l e   t u b e   has   b e e n   e x t e n d e d   t o   o b t a i n  

a  s a m p l e ,   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   a g a i n s t   t h e   b o t t o m   o f  

p i s t o n   93  t h r o u g h   h y d r a u l i c   l i n e   94  and  t h e   s a m p l e   t u b e  

r e t r a c t e d   u p w a r d l y   i n t o   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   of  t h e   c o r e  

b a r r e l   a b o v e   t h e   b a l l   v a l v e .   At  t h i s   t i m e ,   t h e   u n l o a d i n g  

p i s t o n   i s   a c t u a t e d   to   l i f t   u p p e r   s e a t   33  u p w a r d l y   a w a y  
f r o m   b a l l   30  of  t h e   v a l v e .   T h i s   same  u p w a r d   m o v e m e n t   i s  

i m p a r t e d   t o  c y l i n d e r   42.  S i n c e   f l u i d   p r e s s u r e   c o n t i n u e s  

t o   be  a p p l i e d   u n d e r   p i s t o n   93,  t h e   s a m p l e   t u b e   and  c h e c k  

v a l v e   70  w i l l   move  u p w a r d l y   w i t h   c y l i n d e r   42  and  r e m a i n  

p o s i t i o n e d   a b o v e   b a l l   3 0 .  

A f t e r   t h e   u p p e r   s e a t   has   b e e n   moved   u p w a r d l y   f r o m  

t h e   b a l l ,   v a l v e   a c t u a t i n g   p i s t o n   73  i s   a c t u a t e d   to   c l o s e  

t h e   v a l v e .   The  p r e s s u r e   in  a l l   c y l i n d e r s   can  now  b e  

r e l e a s e d .   The  w e i g h t   o f   mos t   of  t h e   s t r u c t u r e   a b o v e   t h e "  

b a l l   w i l l   now  be  s u p p o r t e d   by  t h e   b a l l   f o r c i n g   t h e   b a l l  

i n t o   good   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   l o w e r   s e a l   and  t h e  

c o r e   b a r r e l   c a n  b e   r e m o v e d   f rom  t h e   w e l l   b o r e   to   t h e  

s u r f a c e   and  in   s i t u   p r e s s u r e   w i l l   be  m a i n t a i n e d   in  t h e  

p r e s s u r e   c h a m b e r .  

As  t h e   s a m p l e   t u b e   i s   f o r c e d   i n t o   t h e   g r o u n d   a t  

t h e   b o t t o m   of  a  w e l l   b o r e   t h e   r e s i s t a n c e   to   p e n e t r a t i o n  

of   t h e   t u b e   may  be  s u c h   t h a t   i t   w i l l   o v e r c o m e   t h e   d o w n -  

w a r d   f o r c e   of  t h e   w e i g h t   of  t h e   c o r e  b a r r e l .   I f   t h i s  

h a p p e n s   t h e   c o r e   b a r r e l   w i l l   move  up  and  t h e   s a m p l e   t u b e  

w i l l   s t a n d   s t i l l .   To  a v o i d   t h i s   p o s s i b i l i t y ,   means   a r e  

p r o v i d e d   to   a n c h o r   t h e   c o r e   b a r r e l   in   t h e   d r i l l   s t r i n g  

a g a i n s t   r e l a t i v e   v e r t i c a l   m o v e m e n t .   In  t h e   e m b o d i -  

m e n t   shown ,   two  i n f l a t a b l e   b l a d d e r s   100  a r e   m o u n t e d   o n  



o p p o s i t e   s i d e s   o f   h o u s i n g   20,  as  shown  in  F i g s .   2B  a n d  

5 - 7 .   The  b l a d d e r s   a r e   e l o n g a t e d   t u b e s   of   e l a s t o m e r i c  

m a t e r i a l   a r r a n g e d ,   as  shown  in  F i g .   7,  t o   e x p a n d   o u t -  

w a r d l y   when  i n f l a t e d   t o   e n g a g e   t h e   i n s i d e   o f   t h e   d r i l l  

s t r i n g   and  p r o v i d e   a  f r i c t i o n a l   f o r c e   t o   r e s i s t   u p w a r d  

m o v e m e n t   of  t h e   c o r e   b a r r e l   r e l a t i v e   to   t h e   d r i l l   s t r i n g .  

H y d r a u l i c   p r e s s u r e ,   or  p n e u m a t i c   p r e s s u r e   i f   d e s i r e d ,   i s  

s u p p l i e d   u n i f o r m l y   to   b o t h   b l a d d e r s   t h r o u g h   c o n d u i t s   1 0 1 ,  

102  and  103 .   The  b l a d d e r s   a r e   h e l d   a g a i n s t   any  m o v e m e n t  

e x c e p t   o u t w a r d l y   f r o m   h o u s i n g   20  by  U - s h a p e d   m o u n t i n g  

b r a c k e t s   1 0 4 .  

When  t h e   c o r e   b a r r e l   r e a c h e s   t h e   s u r f a c e ,   m e a n s  

a r e   p r o v i d e d   f o r   r e m o v i n g   t h e   s a m p l e   t u b e   and   c o r e   f r o m  

t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   of  t h e   c o r e   b a r r e l   and  f o r   t r a n s -  

f e r r i n g   t h e   s a m p l e   t u b e   and  c o r e   to   a  t r a n s f e r   t u b e   w h e r e  

t h e   c o r e   can  be  h e l d   a t   in   s i t u   p r e s s u r e   u n t i l   s u c h   t i m e  

as  i t   can   be  e x a m i n e d   and  t e s t e d .  

Lower   v a l v e   s e a t   m o u n t i n g   member   34  e x t e n d s   b e l o w  

t h e   end  of  h o u s i n g   20  of   t h e   c o r e   b a r r e l   and   i s   p r o v i d e d  

w i t h   i n t e r n a l   t h r e a d s   110 .   When  t h e   c o r e   b a r r e l   i s   i n  

o p e r a t i o n ,   t h e s e   t h r e a d s   a r e   p r o t e c t e d   by  t h r e a d e d   p l u g  

111.   A f t e r   t h e   c o r e   h a s   b e e n   c u t   and  t h e   c o r e   b a r r e l  

r e t r i e v e d   to   t h e   s u r f a c e ,   t h r e a d   p r o t e c t i n g   p l u g   111  i s  

r e m o v e d   and  a d a p t e r   t u b e   1 1 2  i s   c o n n e c t e d   t o   t h r e a d s   1 1 0  

a t   t h e   l o w e r   end  of   t h e   c o r e   b a r r e l ,   as  shown  in  F i g .   1 7 .  

T r a n s f e r   t u b e   114  i s   t h e n   c o n n e c t e d   to   a d a p t e r   t u b e   1 1 2  

in  any  c o n v e n i e n t   m a n n e r   s u c h   as  by  u n i o n   1 1 5 .  

As  shown  in   F i g s .   18  a n d \ 1 9 ,   t h e   t r a n s f e r   t u b e  

a s s e m b l y   i n c l u d e s   v a l v e   116 ,   w h i c h   may  be  any   f u l l   o p e n i n g  

v a l v e   b u t   i s   p r e f e r a b l y   a  b a l l   v a l v e .   The  v a l v e   i s   h a n d  

o p e r a t e d ,   and  i s   c o n n e c t e d   in   t h e   a s s e m b l y   by  u n i o n s   1 1 5  

and  1 1 7 . '   N i p p l e   118  c o n n e c t s   t h e   v a l v e   to   l a r g e r   d i a m e t e r  

h o u s i n g   119.   The  o t h e r   end   of  t h e   h o u s i n g   i s   c l o s e d   b y  

cap   120  h a v i n g   an  o p e n i n g   t h r o u g h   w h i c h   r o d   121  e x t e n d s .  

S t u f f i n g   box  a s s e m b l y   120a   p r e v e n t s   f l u i d   f r o m   e s c a p i n g  



f r o m   t h e   i n s i d e   of  t r a n s f e r   t u b e   119  b e t w e e n   the   rod   a n d  

t h e   end  c a p .  
O u t s i d e   of  t h e   t r a n s f e r   t u b e ,   t h e   end  of  t he   r o d  

i s   c o n n e c t e d   to   h a n d w h e e l   122  f o r   r o t a t i o n   of  the   r o d  

t h r o u g h   key  123  l o c a t e d   in  t he   hub  of  t h e   h a n d w h e e l .  

The  rod   e x t e n d s   t h r o u g h   the   hub  and  i s   c o n n e c t e d   t o  

p i s t o n   124  w h i c h ,   in  t u r n ,   i s   c o n n e c t e d   to   a  p i s t o n   ( n o t  

shown)   l o c a t e d   in   c y l i n d e r   125.   The  s t r u c t u r e   i s   n o t  

shown  b u t   i t   i s   i n t e n d e d   t h a t   c y l i n d e r   125  w i l l   b e  

a t t a c h e d   in  some  c o n v e n i e n t   m a n n e r   to   t h e   f l o o r   or  t o  

some  s t r u c t u r a l   member  t h a t   w i l l   h o l d   t he   c y l i n d e r   f r o m  

a x i a l   m o v e m e n t .   The  p u r p o s e   of  t h e   c y l i n d e r   i s   to  h e l p  

o v e r c o m e   the   f o r c e   e x e r t e d   by  t h e   p r e s s u r e   in  t he   t r a n s -  

f e r   t u b e   a c t i n g   o v e r   t he   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   of  rod   1 2 1 ,  

w h i c h   t e n d s   to  f o r c e   t h e   rod   ou t   of  t h e   t r a n s f e r   t u b e .  

The  o t h e r   end  of  rod   121  i s   c o n n e c t e d   to  t h e  

s a m p l e   t u b e   g r i p p i n g   a s s e m b l y .   The  a s s e m b l y   i n c l u d e s  

d r i v e   p l a t e   130  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   end  of  rod  1 2 1  

by  t h r e a d s   130a .   The  p l a t e   i s   c o n n e c t e d   to   p a c k i n g   c o m -  

p r e s s i o n   member  131  by  b o l t s ,   w h i c h   a r e   n o t   shown.   M a t i n g  

h o l e s   in  t he   d r i v e   p l a t e   and  in  t h e   p a c k i n g   c o m p r e s s i o n  

member   a l l o w   t h e   f r e e   f l ow  of  f l u i d   t h e r e t h r o u g h .   Com- 

p r e s s i o n   member  131  i s   c o n n e c t e d   to   t h r e a d e d   s l e e v e   132  

by  p i n s   133.  The  t h r e a d s   on  s l e e v e   132  e n g a g e   t h r e a d s   o n  

t h e   o u t s i d e   of  b u s h i n g   134  so  t h a t   r e l a t i v e   r o t a t i o n   o f  

t h e   n u t   and  t he   b u s h i n g   w i l l   c a u s e   t h e   two  members   t o  

move  a x i a l l y   r e l a t i v e   to   each   o t h e r .   C o m p r e s s i o n   r i n g  

135  i s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   end  of  b u s h i n g   134  and  a n n u l a r  

p a c k i n g   member  136.   The  p a c k i n g   member   i s   a  body  o f  

e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l   and  i s   s h a p e d   w i t h   b e v e l e d   ends   t o  

m a t c h   t he   c a v i t y   p r o v i d e d   t h e r e f o r   in   c o m p r e s s i o n   m e m b e r  

131  and  the   end  of  r i n g   135.   B u s h i n g   134  i s   h e l d   a g a i n s t  

r o t a t i o n   by  a n n u l a r - e n d   c l o s u r e   member   138,   wh ich   i s  

w e l d e d   to  the   end  of  n i p p l e   118  and  to   t h e   end  of  t u b u l a r  

h o u s i n g   119.  Member  138  has  lug  140  t h a t   e x t e n d s   i n t o   a  



g r o o v e   i n   t h e   end  of  t h e   b u s h i n g   t o   h o l d   t h e   b u s h i n g  

f r o m   r o t a t i o n   r e l a t i v e   to   n i p p l e   118  and  h o u s i n g   1 1 9 .  

W i t h   t h e   t r a n s f e r   t u b e   c o n n e c t e d   t o   t h e   end  o f  

t h e   c o r e   b a r r e l ,   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   s a m p l e   t u b e   i s  

moved  i n t o   t h e   t r a n s f e r   t u b e   as  f o l l o w s : .   V a l v e   116  o n  

t h e   t r a n s f e r   t u b e   i s   o p e n e d   and  t h e   p r e s s u r e   i n   t h e  

t r a n s f e r   t u b e   i s   r a i s e d   t o   t h e   p r e s s u r e   e x i s t i n g   in   t h e  

p r e s s u r e   c h a m b e r   of  t h e   c o r e   b a r r e l .   H y d r a u l i c   c y l i n d e r  

125  i s   u s e d   to   move  rod   121  w i t h   t h e   s a m p l e   t u b e   g r i p p i n g  

a s s e m b l y   t o   t h e   p o s i t i o n   shown  in   F i g .   18B,  w h i c h   i s   a s  

f a r   a s  t h i s   a s s e m b l y   can   be  moved  t o w a r d   t h e   c o r e   b a r r e l .  

The  v a l v e   on  t h e   c o r e   b a r r e l   i s   t h e n   o p e n e d   and  p i s t o n  

93  i s   a c t u a t e d   to   m o v e .  t h e   s a m p l e   t u b e   t h r o u g h   t h e   v a l v e  

o u t   t h e   end   of   t h e   c o r e   b a r r e l   and  i n t o   t h e   p o s i t i o n  

shown  in   F i g .   18B  w i t h   t h e   s a m p l e   t u b e   e x t e n d i n g   t h r o u g h  

a n n u l a r   p a c k i n g   r i n g   136.   At  t h i s   p o i n t   t h e   t u b e   i s   n o t  

f u l l y   e x t e n d e d   f rom  t h e   c o r e   b a r r e l .   H a n d w h e e l   122  i s  

r o t a t e d   t o   c a u s e   r e l a t i v e   r o t a t i o n   b e t w e e n   n u t   132  a n d  

b u s h i n g   134  w h i c h ,   in  t u r n ,   c o m p r e s s e s   a n n u l a r   member   1 3 6  

i n t o   f r i c t i o n a l   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   o u t s i d e   s u r f a c e   o f  

t h e   s a m p l e   t u b e .   Rod  121  i s   t h e n   moved   t o   t h e   l e f t   a s  

v i e w e d   in   F i g .   18B  u n t i l   l ug   140  i s   c l e a r   of  i t s   e n g a g e -  

men t   w i t h   b u s h i n g   134  and  s h o u l d e r   93a  on  p i s t o n   9 3  

e n g a g e s   s h o u l d e r   40a  on  c y l i n d e r   h e a d   40,   as  shown  i n  

F i g .   1 6 c .   P i s t o n   rod   91  i s   now  h e l d   a g a i n s t   r o t a t i o n .  

C o n t i n u e d   r o t a t i o n   of  r o d   121  w i l l   u n s c r e w   l e f t   h a n d e d  

t h r e a d s   91a   and  r e l e a s e   t h e   s a m p l e   t u b e   and   c h e c k   v a l v e  

a s s e m b l y   f r o m   t h e   c o r e   b a r r e l .  

Rod  121  can   now  p u l l   t h e   s a m p l e   t u b e   and  t h e   c h e c k  

v a l v e   a s s e m b l y   a l l   t h e   way  i n t o   s a m p l e   t u b e   119 .   V a l v e  

116  i s   t h e n   c l o s e d   to   m a i n t a i n   t h e   in   s i t u   p r e s s u r e   o n  

t h e   c o r e   i n   t h e   s a m p l e   t u b e   and  t h e   s a m p l e   t u b e   can   b e  

d i s c o n n e c t e d   f r o m   t h e   c o r e   b a r r e l   f o r   m o v e m e n t   o f   t h e  

c o r e   t o   t h e   l a b o r a t o r y   f o r   t e s t i n g .  

G r o o v e s   ( no t   shown)   e x t e n d   l o n g i t u d i n a l l y   a l o n g  

t h e   o u t s i d e   s u r f a c e s   of  t h e   m e m b e r s   of   t h e   s a m p l e   t u b e  



g r i p p i n g   a s s e m b l y   so  f l u i d   can   f l o w   f r e e l y   by  t h e   a s s e m b l y  

as  i t   i s   moved  in   t h e   t r a n s f e r   t u b e .  

The  h y d r a u l i c   l i n e s   t h r o u g h   w h i c h   p r e s s u r e   i s  

a p p l i e d   to   o p e r a t e   t h e   p i s t o n s   a r e   u s u a l l y   s t r a p p e d  

t o g e t h e r   in   a  b u n d l e   and  a r e   c o n n e c t e d   to   a  c o n t r o l  

c o n s o l e   a t   t h e   s u r f a c e .   P n e u m a t i c   p r e s s u r e   c o u l d   b e  

u s e d ,   i f   d e s i r e d .  

O n e  o f   t h e   f i v e   l i n e s   c o n n e c t e d   to   u p p e r   s e a l  

member   49  s e r v e s   to   m o n i t o r   t h e   p r e s s u r e   in  t h e   p r e s s u r e  

c h a m b e r .   I t   i s   a l s o   u s e d   to   m a i n t a i n   in   s i t u  p r e s s u r e  

on  t h e   c o r e .   In  o p e r a t i o n ,   t h e   p r e s s u r e   in   t h e  p r e s s u r e  

c h a m b e r   i s   m e a s u r e d   when  t h e   c o r e   b a r r e l   i s   a t   t h e   b o t t o m  

of  t h e   d r i l l   s t r i n g   and  t h e   b a l l   v a l v e   i s   o p e n .   By  u s i n g  

a  p r e s s u r e   r e g u l a t o r ,   t h i s   p r e s s u r e   i s   m a i n t a i n e d - b y  

i n c r e a s i n g   o r   d e c r e a s i n g   t h e   p r e s s u r e   as  r e q u i r e d  t h r o u g h  

t h e   p r e s s u r e   m o n i t o r i n g   l i n e .   By  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   t h e  

c o r e   i s   k e p t   a t   in   s i t u   p r e s s u r e   e v e n   t h o u g h   t h e   b a l l  

v a l v e   may  l e a k   s l i g h t l y   or  t h e   t e m p e r a t u r e   c h a n g e  i n s i d e  

t h e   c h a m b e r .  

In  a d d i t i o n ,   t h i s   l i n e   can   be  u s e d   to   p u r g e   o r  

f l u s h   t h e   d r i l l i n g   f l u i d   f r o m   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   o f  

t h e   c o r e   b a r r e l   a f t e r   t h e   s a m p l e   t u b e   has   b e e n   r e t r a c t e d  

and  b e f o r e   t h e   v a l v e   a t   t h e   b o t t o m   of  t h e   c h a m b e r   i s  

c l o s e d .   An  i n e r t   g a s ,   s u c h   as  n i t r o g e n ,   can  be  u s e d   f o r  

t h i s   p u r p o s e .  
The  o p e r a t i o n   of  t h e   c o r e   b a r r e l   of  t h i s   i n v e n t i o n  

h a s   b e e n   d e s c r i b e d   as  i t   i s   u s e d   i n s i d e   a  d r i l l   s t r i n g  

p o s i t i o n e d   in  a  w e l l   b o r e . -   Where   t h e   w e i g h t   of  t h e   c o r e  

b a r r e l   i s   s u f f i c i e n t   to   c o u n t e r a c t   t h e   f o r c e   r e q u i r e d  .  

t o   f o r c e   t h e   s a m p l e   t u b e   i n t o   t h e   f o r m a t i o n   b e i n g   c o r e d ,  

t h e n   t h e   c o r e   b a r r e l   can  be  u s e d   in   an  open  h o l e .   I t  

can  a l s o   be  u s e d   u n d e r   t h e s e   c i r c u m s t a n c e s   to   o b t a i n  

s a m p l e s   a t   in  s i t u   p r e s s u r e   of  t h e   b o t t o m   s e d i m e n t s   b e l o w  

a  body  of  w a t e r   w i t h o u t   a  w e l l   b o r e   b e i n g   d r i l l e d   t h e r e i n .  

Such  s a m p l e s   c o u l d   p r o v i d e   v e r y   i m p o r t a n t   i n f o r m a t i o n  



c o n c e r n i n g   t h e   b e a r i n g   s t r e n g t h   of   t h e   b o t t o m ,   f o r  

e x a m p l e .  

From  t h e   f o r e g o i n g   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h i s  

i n v e n t i o n   i s   one  w e l l   a d a p t e d   t o   a t t a i n   a l l   of  t h e   e n d s  

and  o b j e c t s   h e r e i n a b o v e   s e t   f o r t h ,   t o g e t h e r   w i t h   o t h e r  

a d v a n t a g e s   w h i c h   a r e   o b v i o u s   and  w h i c h   a r e   i n h e r e n t   t o  

t h e   a p p a r a t u s   and  m e t h o d .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   c e r t a i n   f e a t u r e s   a n d  

s u b c o m b i n a t i o n s   a r e   of   u t i l i t y   and   may  be  e m p l o y e d  

w i t h o u t   r e f e r e n c e   t o   o t h e r   f e a t u r e s   and  s u b c o m b i n a t i o n s .  

T h i s   i s   c o n t e m p l a t e d   by  and   i s   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e  

c l a i m s .  

As  many  p o s s i b l e   e m b o d i m e n t s   may  be  made  of  t h e  

i n v e n t i o n   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s c o p e   t h e r e o f ,   i t  

i s   t o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   a l l   m a t t e r   h e r e i n   s e t   f o r t h   o r  

shown  in  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   i s   to   be  i n t e r p r e t e d  

a s  i l l u s t r a t i v e   and  n o t   in   a  l i m i t i n g   s e n s e .  



1.  A p p a r a t u s   f o r   o b t a i n i n g   a  c o r e   a t   in  s i t u  

p r e s s u r e   of   t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   a t   t h e   b o t t o m   of  a  

w e l l   b o r e ,   a  body  of  w a t e r   o r   t h e   l i k e   c o m p r i s i n g   a  

t u b u l a r   h o u s i n g   a d a p t e d   to   be  moved  i n t o   p o s i t i o n   a b o v e  

t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   to   be  c o r e d ,   a  p r e s s u r e   c h a m b e r  

in  t h e   l o w e r   s e c t i o n   of  t h e   h o u s i n g ,   a  s a m p l e   t u b e   l o c a t e d  

in  t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r ,   v a l v e   means   a t   t h e   l o w e r   end  o f  

t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r ,   v a l v e   m e a n s   a t   t h e   l o w e r  e n d   of  t h e  

p r e s s u r e   c h a m b e r   to  open   and  c l o s e   t h e   c h a m b e r   to   a m b i e n t  

c o n d i t i o n s ,   means   a c t u a t e d   f r o m   t h e   s u r f a c e   f o r   m o v i n g   t h e  

s a m p l e   t u b e   t h r o u g h   t h e   open   v a l v e   to   f o r c e   t h e   s a m p l e  

t u b e   i n t o   t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   to   o b t a i n   a  c o r e   o f  

s a i d   d e p o s i t s   and  to   move  t h e   s a m p l e   t u b e   w i t h   t h e   c o r e  

b a c k   i n t o   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   in  t h e   h o u s i n g ,   means   f o r  

c l o s i n g   t h e   v a l v e   means   to   s e a l   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   f r o m  

a m b i e n t   c o n d i t i o n s   b e f o r e   t h e   h o u s i n g   i s   r e m o v e d   f r o m  

i t s   p o s i t i o n   a b o v e   t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   b e i n g   c o r e d  

to   m a i n t a i n   s u b s t a n t i a l l y   t h e   i n   s i t u   p r e s s u r e   of  t h e  

c o r e   in   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r .  

2.  The  a p p a r a t u s  o f   c l a i m   1  f u r t h e r   p r o v i d e d  

w i t h   means   o p e r a b l e   f rom  t h e   s u r f a c e   to   p u r g e   t h e   p r e s -  

s u r e   c h a m b e r   of  a m b i e n t   f l u i d   a f t e r   t h e   s a m p l e   t u b e   h a s  

b e e n   moved  b a c k   i n t o   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   and  b e f o r e   t h e  

v a l v e   means   i s   c l o s e d .  



3.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   2  in   w h i c h   t h e   v a l v e  

means   i n c l u d e s   a  b a l l   v a l v e   m e m b e r ,   a  l o w e r   v a l v e   s e a t  

f o r   e n g a g i n g   t h e   b a l l   v a l v e   member   to   s e a l   t h e   l o w e r   e n d  

of  t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   when  t h e   v a l v e   member   i s   in  i t s  

c l o s e d   p o s i t i o n ,   an  u p p e r   s e a t   s u p p o r t e d   by  t h e   b a l l  

v a l v e   m e m b e r ,   b a l l   v a l v e   member   l o a d i n g   m e a n s   a b o v e   t h e  

u p p e r   s e a t   f o r   e x e r t i n g   a  d o w n w a r d   f o r c e   on  t h e   u p p e r  

s e a t   and  t h e   b a l l   v a l v e   m e m b e r ,   and  m e a n s   f o r   m o v i n g   t h e  

b a l l   v a l v e   member   l o a d i n g   means   u p w a r d l y   away  f rom  t h e  

u p p e r   s e a t   b e f o r e   t h e   b a l l   v a l v e   member   i s   r o t a t e d   b e -  

t w e e n   i t s   open   and   c l o s e d   p o s i t i o n s .  

4.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   3  in   w h i c h   t h e   m e a n s  

f o r   c l o s i n g   t h e   b a l l   v a l v e   member   i n c l u d e s   means   f o r  

m o v i n g   t h e   v a l v e   m e m b e r   u p w a r d l y   away  f r o m   t h e   l o w e r   s e a t  

and  f o r   r o t a t i n g   t h e   v a l v e   member   t o   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n  

w h i l e   s p a c e d   f r o m   t h e   l o w e r   s e a t .  

5.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   4  in   w h i c h   means   a r e  

p r o v i d e d   to   l i m i t   t h e   u p w a r d   t r a v e l   of   t h e   u p p e r   s e a t  

and  t h e   m e a n s   f o r   r o t a t i n g   t h e  v a l v e   member   e x e r t s   a n  

u p w a r d   e c c e n t r i c   f o r c e   t h a t   c o m b i n e s   w i t h   t h e   u p p e r  

s e a t   to   r o t a t e   t h e   v a l v e   m e m b e r .  

6.  A p p a r a t u s   f o r   r e c o v e r i n g   a  c o r e   of   t h e  

s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   a t   t h e   b o t t o m   of   a  w e l l   b o r e   a t  

i t s   in  s i t u   p r e s s u r e   c o m p r i s i n g   a  t u b u l a r   h o u s i n g  

a d a p t e d   to   be  moved  to   t h e   b o t t o m   of   a  w e l l   b o r e   t h r o u g h  

a  p i p e   s t r i n g ,   a  p r e s s u r e   c h a m b e r   in   t h e   l o w e r   s e c t i o n   o f  



t h e   h o u s i n g ,   a  s a m p l e   t u b e   l o c a t e d   in  t h e   p r e s s u r e  

c h a m b e r ,   v a l v e   means   a t   t h e   l o w e r   e n d  o f   t h e   p r e s s u r e  

c h a m b e r   to   open   and  c l o s e   t h e   c h a m b e r  t o   a m b i e n t   c o n d i -  

t i o n s ,   means   a c t u a t e d   f r o m   t h e   s u r f a c e   f o r   m o v i n g   t h e  

s a m p l e   t u b e   t h r o u g h   t h e   open   v a l v e   when  t h e   h o u s i n g   i s  

l o c a t e d   a t   t h e   b o t t o m   of   t h e   p i p e   s t r i n g   to   f o r c e   t h e  

s a m p l e   t u b e   i n t o   t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   a t  t h e   b o t t o m  

of  t h e   w e l l   b o r e   to   o b t a i n   a  c o r e   of  s a i d   d e p o s i t s   a n d  

to   move  t h e   s a m p l e   t u b e   w i t h  t h e   c o r e   b a c k   i n t o   t h e  

p r e s s u r e   c h a m b e r   in  t h e   h o u s i n g ,   means   f o r   c l o s i n g   t h e  

v a l v e   means   to   s e a l   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   f r o m   a m b i e n t  

c o n d i t i o n s   b e f o r e   t h e   h o u s i n g   i s   r e m o v e d   f r o m   i t s   p o s i -  

t i o n   a t   t h e   l o w e r   end  of   t h e   d r i l l   p i p e   t o   m a i n t a i n   t h e  

in  s i t u   p r e s s u r e   of  t h e   c o r e   in  t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   w h i l e  

t h e   c o r e   i s   b e i n g   m o v e d  t h r o u g h   t h e   p i p e   s t r i n g   to  t h e  

s u r f a c e .  

7.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   6  f u r t h e r   p r o v i d e d  

w i t h   means   to  h o l d   t h e   h o u s i n g   f rom  u p w a r d   m o v e m e n t   r e l a -  

t i v e   to   t h e   p i p e   s t r i n g   as   t h e   s a m p l e   t u b e   i s   f o r c e d   i n t o  

t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   t o  o b t a i n   a  c o r e   t h e r e o f .  

8.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   7  in  w h i c h   t h e   v a l v e  

m e a n s   i n c l u d e s   a  b a l l   v a l v e   member ,   a  l o w e r   v a l v e   s e a t  

f o r   e n g a g i n g   t h e   b a l l   v a l v e   member  to   s e a l   t h e   l o w e r  

end  of   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   when  t h e   v a l v e   member  i s  i n  

i t s   c l o s e d   p o s i t i o n ,   an  u p p e r   s e a t   s u p p o r t e d   by  t h e   b a l l  

v a l v e   member ,   b a l l   v a l v e   member   l o a d i n g   means   a b o v e   t h e  

u p p e r   s e a t   f o r   e x e r t i n g   a  d o w n w a r d   f o r c e   on  t h e   u p p e r  



s e a t   and  t h e   b a l l   v a l v e   m e m b e r ,   a n d . m e a n s   f o r   m o v i n g   t h e  

b a l l   v a l v e   member   l o a d i n g   m e a n s   u p w a r d l y   away  f rom  t h e  

u p p e r   s e a t   b e f o r e   t h e   b a l l   v a l v e   member   i s   r o t a t e d   b e t w e e n  

i t s   o p e n   and  c l o s e d   p o s i t i o n s .  

9.  The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   8  in   w h i c h   t h e   m e a n s  

f o r   c l o s i n g   t h e   b a l l   v a l v e   member   i n c l u d e s   m e a n s   f o r  

m o v i n g   t h e   v a l v e   member   u p w a r d l y   away  f r o m   t h e   l o w e r  

s e a t   and  f o r   r o t a t i n g   t h e   v a l v e   member   to   i t s   c l o s e d  

p o s i t i o n   w h i l e   s p a c e d   f r o m   t h e   l o w e r   s e a t .  

10.  The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   9  in   w h i c h   t h e   m e a n s  .  

f o r   m o v i n g   t h e   s a m p l e   t u b e   i s   c o n n e c t e d   to   and  s u p p o r t e d  

by  t h e   m e a n s   f o r   m o v i n g   t h e   b a l l   v a l v e   member   l o a d i n g  

m e a n s   u p w a r d l y   f rom  t h e   b a l l   v a l v e   member   to   i n s u r e   t h a t  

t h e   l o w e r   end  of  t h e   s a m p l e   t u b e   i s   a b o v e   t h e   b a l l   v a l v e  

m e m b e r   when  i t   i s   moved  u p w a r d l y   f o r   r o t a t i o n   to   i t s  

c l o s e d   p o s i t i o n .  

11.  The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   6  f u r t h e r   p r o v i d e d  

w i t h   m e a n s   o p e r a b l e   f rom  t h e   s u r f a c e   f o r   m e a s u r i n g   t h e  

in  s i t u   p r e s s u r e   and  means   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   p r e s s u r e  

in   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r  t o   m a i n t a i n   in   s i t u   p r e s s u r e   o n  

t h e   c o r e   u n t i l   t h e   c o r e   i s   r e m o v e d   f rom  t h e   p r e s s u r e  

c h a m b e r .  

12.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   6  f u r t h e r   p r o v i d e d  

w i t h   m e a n s   f o r   r e m o v i n g   t h e   s a m p l e   t u b e   and  c o r e   f r o m  

t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   w h i l e   m a i n t a i n i n g   t h e   c o r e   a t   i n  

s i t u   p r e s s u r e   i n c l u d i n g   a  t r a n s f e r   t u b e   f o r   c o n n e c t i n g  

to  t h e   end  of  t h e   h o u s i n g   b e l o w   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r ,  



m e a n s   f o r   r a i s i n g   t h e   p r e s s u r e   in  t h e   t r a n s f e r   t u b e   t o  

t h e   p r e s s u r e   in   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r ,   m e a n s   f o r   g r i p p i n g  

t h e   end   of  t h e   s a m p l e   t u b e   to   d i s c o n n e c t   t h e   s a m p l e   t u b e  

f r o m   t h e   c o r i n g   a p p a r a t u s   and  to  move  t h e   s a m p l e   t u b e  

and  c o r e   i n t o   t h e   t r a n s f e r   t u b e ,   and  v a l v e   m e a n s   f o r  

c l o s i n g   t h e   t r a n s f e r   t u b e   to   h o l d   in   s i t u   p r e s s u r e   t h e r e i n  

a f t e r   t h e   t r a n s f e r   t u b e   i s   d i s c o n n e c t e d   f r o m   t h e   h o u s i n g .  

13.  A p p a r a t u s   f o r   o b t a i n i n g   a  c o r e   a t  i n   s i t u  

p r e s s u r e   of   t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   a t   t h e   b o t t o m   of  a  

w e l l   b o r e   or  a  body   of   w a t e r   c o m p r i s i n g   a  t u b u l a r   h o u s i n g  

a d a p t e d   to   be  moved   i n t o   p o s i t i o n   a b o v e   t h e   s e d i m e n t a r y  

d e p o s i t s   to   be  c o r e d ,   a  p r e s s u r e   c h a m b e r   in   t h e   l o w e r  

s e c t i o n   of  t h e   h o u s i n g ,   a  s a m p l e   t u b e   l o c a t e d   in  t h e  

p r e s s u r e   c h a m b e r ,   v a l v e   means   a t   t h e   l o w e r   end   of  t h e  

p r e s s u r e   c h a m b e r   to   open   and  c l o s e   t h e   c h a m b e r   to   a m b i e n t  

c o n d i t i o n s ,   s a i d   v a l v e   means   i n c l u d i n g   a  v a l v e   m e m b e r  

c o m p r i s i n g   a  b a l l   w i t h   h o l e   t h r o u g h   i t   and   a  l o w e r   v a l v e  

s e a t   p o s i t i o n e d   b e l o w   t h e   b a l l   to  e n g a g e   t h e   b a l l   and  s e a l  

t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   when  t h e   b a l l   i s   i n   i t s   c l o s e d  

p o s i t i o n ,   means   a c t u a t e d   f rom  t he   s u r f a c e  f o r   m o v i n g   t h e  

s a m p l e   t u b e   t h r o u g h   t h e   open   v a l v e   when  t h e   h o u s i n g   i s  

l o c a t e d   a t   t h e   b o t t o m   of  t h e   p i p e   s t r i n g   t o   f o r c e   t h e  

s a m p l e   t u b e   i n t o   t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   a t   t h e   b o t t o m  

of  t h e   w e l l   b o r e   to   o b t a i n   a  c o r e   of  s a i d   d e p o s i t s   and  t o  

move  t h e   s a m p l e   t u b e   w i t h   t h e   c o r e   b a c k   i n t o   t h e   p r e s s u r e  

c h a m b e r   in  t h e   h o u s i n g ,   means   f o r   c l o s i n g   t h e   v a l v e   m e a n s  

to   s e a l   t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   f rom  a m b i e n t   c o n d i t i o n s  



b e f o r e   t h e   h o u s i n g   i s  r e m o v e d   f r o m   i t s   p o s i t i o n   a t   t h e  

l o w e r   end   of   t h e   d r i l l   p i p e   to   m a i n t a i n   t h e   in   s i t u   p r e s -  

s u r e   of   t h e   c o r e   in  t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   w h i l e   t h e   c o r e  

i s   b e i n g   moved   t h r o u g h   t h e   p i p e   s t r i n g   to   t h e   s u r f a c e ,  

s a i d   m e a n s   i n c l u d i n g   an  u p p e r   s e a t   of  e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l  

l o c a t e d   a b o v e   t h e   b a l l ,   means   l i m i t i n g   t h e   u p w a r d   m o v e m e n t  

of   t h e   u p p e r   s e a t   away  f rom  t h e   l o w e r   s e a t ,   and  m e a n s   f o r  

e x e r t i n g   an  u p w a r d   e c c e n t r i c   f o r c e   on  t h e  b a l l   t o   move  t h e  

b a l l   away  f r o m   t h e   l o w e r   s e a t   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e  

u p p e r   s e a t   to   r o t a t e   t h e   b a l l   t o   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n .  

14.   The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   13  in   w h i c h   t h e   u p p e r  

s e a t   r e s t s   on  and  i s   h e l d   a g a i n s t   d o w n w a r d   m o v e m e n t   b y  

t h e   b a l l .  

15.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   14  f u r t h e r   p r o v i d e d   b y  

b a l l   l o a d i n g   means   l o c a t e d   a b o v e   t h e   u p p e r   s e a t   to   e x e r t  

a  d o w n w a r d   f o r c e   on  t h e   b a l l   t o   u r g e   i t   i n t o   s e a l i n g  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   l o w e r   s e a t   a n d ' m e a n s   to   r e m o v e   t h e  

d o w n w a r d   f o r c e   of  t h e   l o a d i n g   m e a n s   w h i l e   t h e   b a l l   i s  

b e i n g   m o v e d   f r o m   i t s   open  to   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n .  

16.   A  m e t h o d   of  o b t a i n i n g   a  c o r e   a t   in   s i t u   p r e s -  

s u r e   f r o m   t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   a t   t h e   b o t t o m   of   w e l l  

b o r e ,   a  b o d y   of  w a t e r = o r   t h e   l i k e   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  

l o w e r i n g   a  h o u s i n g   to   a  p o s i t i o n   a b o v e   t h e   s e d i m e n t a r y  

d e p o s i t s ,   e x t e n d i n g   an  o p e n - e n d e d   s a m p l e   t u b e   f r o m   t h e  

h o u s i n g   i n t o   t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   to   f o r c e   a  c o r e   o f  

t h e   d e p o s i t s   i n t o   t h e   s a m p l e   t u b e ,   r e t r a c t i n g   t h e   s a m p l e  

t u b e   w i t h   t h e   c o r e   t h e r e i n   i n t o   t h e   h o u s i n g ,   s e a l i n g   t h e  

b o t t o m   of   t h e   h o u s i n g   b e l o w   t h e   s a m p l e   t u b e   to   t r a p  



a m b i e n t   p r e s s u r e   in   t h e   h o u s i n g   a r o u n d   t h e   s a m p l e   t u b e ,  

and   r a i s i n g   t h e   h o u s i n g   to   t h e   s u r f a c e .   '  

17.  A  m e t h o d   of  o b t a i n i n g   a  c o r e   a t   i n ' s i t u   p r e s -  

s u r e   f rom  t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s   a t   t h e   b o t t o m   of  a  

b o r e   h o l e   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of  p o s i t i o n i n g   a  p i p e  

s t r i n g   in   t h e   w e l l   b o r e   w i t h   an  o p e n i n g   in   i t s   l o w e r   e n d ,  

l o w e r i n g  a   h o u s i n g   t h r o u g h   t h e   p i p e   s t r i n g   to   a  p o s i t i o n  

a d j a c e n t   t h e   b o t t o m   of   t h e   w e l l   b o r e ,   e x t e n d i n g  a n   o p e n -  

e n d e d   c o r e   t u b e   f r o m  t h e   h o u s i n g   i n t o  t h e   s e d i m e n t a r y  

d e p o s i t s   a t   t h e   b o t t o m   of  t h e   w e l l   b o r e   t o   f o r c e  a   c o r e  

of  t h e   d e p o s i t s   i n t o  t h e   s a m p l e   t u b e ,  r e t r a c t i n g   t he   c o r e  

t u b e   w i t h   t h e   c o r e   t h e r e i n   i n t o   t h e   h o u s i n g ,   s e a l i n g   t h e  

b o t t o m   of  t h e   h o u s i n g   b e l o w   t h e   c o r e   t u b e   to   t r a p   in   s i t u  

p r e s s u r e   in   t h e   h o u s i n g   a r o u n d   t h e   c o r e   t u b e ,   and  r a i s i n g  

t h e   h o u s i n g   to   t he   s u r f a c e .  

18.  A  m e t h o d   of   o b t a i n i n g   a  c o r e   a t   in  s i t u   p r e s -  

s u r e   f rom  t h e   s e d i m e n t a r y   d e p o s i t s  a t   t h e   b o t t o m   of  a  

b o r e   h o l e   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of  p o s i t i o n i n g   a  p i p e  

s t r i n g   in  t h e   w e l l   b o r e   w i t h   an  o p e n i n g   in   i t s   l o w e r   e n d ,  

l o w e r i n g   a  h o u s i n g   t h r o u g h   t h e   p i p e   s t r i n g   to   a  p o s i t i o n  

a d j a c e n t   t h e   b o t t o m   of  t h e   w e l l   b o r e ,   e x t e n d i n g   an  o p e n -  

e n d e d   c o r e   t u b e   f rom  t h e   h o u s i n g   i n t o   t h e   s e d i m e n t a r y  

d e p o s i t s   a t   t h e   b o t t o m   of  t h e   w e l l   b o r e   t o   f o r c e   a  c o r e  

of  t h e   d e p o s i t s   i n t o   t h e   s a m p l e   t u b e ,   r e t r a c t i n g   t h e   c o r e  

t u b e   w i t h   t h e   c o r e   t h e r e i n   i n t o   t h e   h o u s i n g ,   s e a l i n g   t h e  

b o t t o m   o f  t h e   h o u s i n g   b e l o w   t h e   c o r e   t u b e   to   t r a p   in   s i t u  

p r e s s u r e   in  t h e   h o u s i n g   a r o u n d   t h e   c o r e   t u b e ,   r a i s i n g   t h e  

h o u s i n g   to   t he   s u r f a c e ,   and  t r a n s f e r r i n g   t h e   c o r e   t u b e  



f r o m   t h e   h o u s i n g   t o   a  t r a n s f e r   t u b e   w h i l e   m a i n t a i n i n g  

t h e   c o r e   a t   in   s i t u   p r e s s u r e .  

19.  The  m e t h o d   of  c l a i m   18  in   w h i c h   t h e   t r a n s -  

f e r r i n g   of  t h e   c o r e   i n c l u d e s   c o n n e c t i n g   a  t r a n s f e r   t u b e  

to   t h e   end  of   t h e   h o u s i n g ,   r a i s i n g   t h e   p r e s s u r e   of  t h e  

t r a n s f e r   t u b e   to   t h e   p r e s s u r e   of  t h e  h o u s i n g ,   o p e n i n g  

t h e   h o u s i n g   to   t h e  t r a n s f e r   t u b e ,   m o v i n g   t h e   end  of  t h e  

c o r e   t u b e   i n t o   t h e   t r a n s f e r   t u b e ,   d i s c o n n e c t i n g   t h e   c o r e  

t u b e   f r o m   t h e   h o u s i n g ,   m o v i n g   t h e   c o r e   t u b e   i n t o   t h e  

t r a n s f e r   t u b e ,   s e a l i n g   t h e   t r a n s f e r   t u b e   to   h o l d   in  s i t u  

p r e s s u r e   on  t h e   c o r e ,   and  d i s c o n n e c t i n g   t h e   t r a n s f e r  

c h a m b e r   f r o m   t h e   h o u s i n g .  
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