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(57) Sammendrag

Den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer
flergrenede brennboringssystemer og
fremgangsmater for forming og utnyttelse av slike
brennboringer. En adkomstbrennboring er formet
vesentlig i en ikke-produserende formasjon. Fra
adkomst-brennboringen er det boret en eller flere
grenbrennboringer inn i de produserende
formasjonene og inn i ikke-produserende formasjoner.
Ytterligere grenboringer kan veere formet fra
adkomstbrgnnboringen eller grenbrennboringene.
Tetninger mellom adkomstbrennboringen og
produksjonsbrennboringene er formet pa utsiden av
de hydrokarbonbaerende formasjonene.
Stremningsstyringsanordninger og andre anordninger
er installert pa utsiden av adkomstbr@nnboringen, og
derved utnytter adkomstbreannboringen primeert for
transportering av fluider under produksjon av
hydrokarboner. Avstanden mellom
adkomstbrgnnboringen og enhver annen gnsket
formasjon, slik som de produserende formasjonene,
er bestemt under boring av adkomstbrennboringen,
fortrinnsvis ved & benytte akustiske sensorer nedfart i
en boresammenstilling. Avstanden mellom

adkomstbrennboringen og de forskjellige
formasjonene er benyttet for justering av borebanen til
adkomsten. Grenbrgnnboringene kan benyttes for
lagring av utstyr, bearbeiding ogleller behandling av
fluider, komprimering av gass og omdirigering av gass
og vann nede i brennhullet for & forbedre
hydrokarbonproduksjon.
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1. Omrade for oppfinnelsen

Denne oppfinnelsen angar generelt brannboringskonstruksjon og mer ngy-
aktig fremgangsmate for forming av flergrenede eller multilaterale brennboringer
fra en eller flere adkomstbrennboringer. Minst en adkomstbrennboring er formet
vesentlig i ikke-produserende underjordiske formasjoner. Denne oppfinnelsen an-
gar ogsa fremgangsmate for a utnytte slike brennboringer, innbefattende utnyttel-
se av grenbrgnnboringene for lagring av forskjellige anordninger og materialer for
a utfgre visse operasjoner i grenbrannboringene. Denne oppfinnelsen angar vide-
re apparat og fremgangsmate for transport av utstyr og materiale fra et kildested til
en gnsket brgnnboring eller mellom forskjellige brennboringer.

2. Teknikkens bakgrunn

For a oppna hydrokarboner slik som olje og gass, er brennboringer (ogsa
referert til som borehull) boret fra en eller flere overflatesteder til hydrokarbonbze-
rende underjordiske geologiske strata eller formasjoner (ogsa referert til innen in-
dustrien som reservoarene). En stor andel av den navaerende boreaktiviteten in-
volverer boring av hgyt avvikende og/eller vesentlig horisontale brennboringer
som strekker seg gjennom reservoaret. For typisk a bore en horisontal brennbo-
ring inn i en gnsket formasjon, er brennboringen boret fra en overflatelokasjon
vertikalt inn i jorden for en viss dybde. Ved en forhandsbestemt dybde, er brann-
boringen anordnet med kne til en gnsket retning for pa den maten a na den ens-
kede formasjonen, som vanligvis er den malhydrokarbonbzerende eller produse-
rende formasjonen. Brennboringen er boret horisontalt inn i den produserende
formasjonen til en gnsket lengde. Ytterligere kneanordnede brennboringer fra den
samme vertikale boringen er ogsa boret i noen tilfeller. Noen horisontale borehull
strekker seg flere tusen meter inn i reservoarene. | de fleste tilfeller er imidlertid en
enkel horisontal brennboring, generelt referert herved som den primaere brgnnbo-
ring, hovedbrgnnboring eller adkomstbrannboring, boret for a utvinne hydrokarbo-
ner fra forskjellige steder innen reservoaret. Nylig har grenbrgnnboringer fra ho-
vedbrgnnboringen som strekker seg inn i utvalgte omrader av den produserende
formasjonen eller reservoaret blitt boret for & gke produksjonen av hydrokarboner
fra reservoaret og/eller & maksimalisere den totale hydrokarbonutvinningen fra
reservoaret. En slik grenbrgnnboring er heri referert til som en lateral brennboring
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og et flertall av slike grenbrgnnboringer som strekker seg fra en br@nnboring er
referert til som multilaterale eller multigrenede br@nnboringer.

Den primzere brgnnboringen og de multilaterale bregnnboringene er generelt
boret langs forhandsbestemte brennboringsbaner, som vanligvis er bestemt eller
plottet basert pa eksisterende data, slik som seismisk data og boredata som er
tilgjengelig fra tidligere borede brenner i den samme e.l. formasjon. Oppl@sning av
slike data er relativt lav. For a bore slike brennboringer, benytter operatarer typisk
en borestreng som inneholder en boreanordning og et antall av anordninger for
male-samtidig-med boring (‘MWD”). Boreanordningen er benyttet for & disintegre-
re overflateformasjonene og MWD-anordningene er benyttet for & bestemme
egenskapene av formasjonene og bestemme boreforholdene i brennhullet. Ope-
ratarer benytter informasjonen for & justere boreretningen.

I mange tilfeller er det enskelig a forme en primeer brennboring i en ikke-
produserende formasjon og sa bore gren eller laterale brannboringer fra primaer
boringer inn i malformasjonen. | slike tilfeller er det meget @nskelig a plassere den
primaere brgnnboringen langs en optimal brgnnboringsbane som er ved en kjent
avstand fra grensen av malformasjonene. Kjent teknikk benytter typisk seismiske
data og tidligere brennboringsdata for @ bestemme banen for primaerbrennboring-
en. Opplasningen av slike data er relativt darlig. Vaierline-verktay kan utplasseres
for a4 oppna den ngdvendige laggrenseinformasijon. Vaierlinesystemer krever
stopping av boreoperasjonene for mange timer og er saledes ikke meget gnskelig.
Ingen av de tidligere kjente systemer tilveiebringer in situ bestemmelse av plasse-
ringen av grensen til de malproduserende formasjonene i forhold til brennboringen
som bores. Det er saledes gnskelig a bestemme relativt ngyaktig plasseringen av
grensen til malformasjonen i forhold til primaerbrennboringen under boring av den
primaere brgnnboringen. Slik informasjon kan sa benyttes for a justere boreret-
ningen for & forme brgnnboringen langs en optimal brennboringsbane.

Som angitt ovenfor, tilveiebringer ikke naveerende boremetoder og syste-
mer in situ midler for & bestemme posisjonen av malformasjonsslaggrensen i for-
hold til en primaer brennboring som er boret i en ikke-produserende formasjon
langs malformasjonen. Navaerende retningsboringssystemer benytter vanligvis en
borestreng med en borkrone ved dens bunn som er rotert ved en rotor (vanligvis
referert til som “slammotoren”). Et flertall av sensorer og MW D-anordninger er

plassert i umiddelbar naerhet av borkronen for & male visse bore, borehull og for-
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masjonsevalueringsparametere. Typisk er sensorer for maling av brannhullstem-
peratur og trykk, azimuth og helningsmalingsanordninger og en formasjonsbe-
standdelsmalingsanordning anvendt for & bestemme borstrengen og borehullrela-
terte parametere. Ingen av disse systemene tillater imidlertid boring av en ad-
komstbrgnnboring ved en kjent avstand fra brennboringen som er bestemt og jus-
tert, idet adkomstbrannboringen bores.

US patent sgknad serie nr. 60/010.652, innlevert 26. januar 1996, som er
assignert til assignatoren av den foreliggende s@knad, tilveiebringer et system for
boring av borehull hvori brennhullsundersammenstillingen innbefatter et akustisk
MWD-system hvor et farste sett av akustiske sensorer er benyttet for & bestemme
de akustiske hastighetene av borehullsformasjonene under boring og et andre sett
av akustiske sensorer for a bestemme laggrenseinformasjon basert pa for-
masjonssakustiske hastigheter malt nede i brgnnhullet. Isolatorer mellom transmit-
terne og deres tilh@rende mottakere tjener til a redusere legemebglgen og rerbal-
geeffektene. Den foreliggende oppfinnelse utnytter fortrinnsvis systemet omtalt i
US patent sgknad serie nr. 60/010.652 for & bestemme plasseringen av laggren-
sene rundt primeerbreannboringen, innbefattende laggrensene til malereservoaret i
forhold til primaerbrennboringen under boring av adkomstbrgnnboringen. Boreret-
ningen eller banen av primeerbrennboringen er justert basert pa laggrenseinfor-
masjonen for a plassere primaerbrgnnboringen ved optimal avstand fra malforma-
sjonen. Siden plasseringen av primaerbrgnnboringen er relativt ngyaktig kjent i
forhold til tilstetende formasjoner, muliggjer det boring av grenbrgnnboringer langs
optimale baner inne i malformasjonen og de ikke produserende formasjonene.

| de tidligere kjente brennboringer, er et antall anordninger plassert for a
tilrettelegge produksjon av hydrokarboner og utfare brennoverhalingsbetjeninger.
Slike anordninger okkuperer rommet i primaerbrgnnboringen, som kan utnyttes for
a forbedre den totale effektiviteten av brennboringssystemet. Slike primaere
brennboringer er kostbare a konstruere, er relativt ineffektive for a transportere
hydrokarboner og er forhindrende hvis sterre brennoverhaling er pakrevet etter
kompletteringen av slike brennboringer. Det er gnskelig & ha grenbrgnnboringer
for lagring av forskjellige typer utstyr og materialer nede i brannhullet, innbefatten-
de gjenvinnbare anordninger som kan vaere benyttet for a utfere brennhullsopera-
sjoner. Det er ogsa enskelig a etterlate primaerbrennboringen vesentlig fri for et-

hvert utstyr og materialer som kan veere plassert pa utsiden av hovedbrgnnbo-
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ringen og a utnytte hovedbrgnnboringen primeaert for transport av fluider under
produksjonen av hydrokarboner. Dette kan vaere utfart ved lagring av visse anord-
ninger i lagringsbrennboringen og ved installering av fluidstremningsstyringsan-
ordninger i sin helhet i de individuelle grenbrgnnsboringene.

Det er vanlig praksis a forme en tetning rundt et omrade ved krysningen av
primaerbrgnnboringen og grenbrgnnboringene. Tetningen er vanligvis formet mel-
lom de kryssende brgnnboringene og formasjonen. Siden de tidligere kjente gren-
brennboringene er formet fra primeerbrennboringene plassert i de produserende
formasjonene, er tetningene formet i sin helhet innen slike produserende forma-
sjoner. Tetninger formet i de produserende formasjonene har en tendens til a
veere mindre slitesterke pa grunn av at slike formasjoner typisk er relativt porgse
0g ogsa pa grunn av tilstedeveerelsen av uttynnede hydrokarboner. Det er derfor
enskelig a forme slike tetninger i sin helhet innen de ikke-produserende formasjo-
nene.

US patent sgknad serie nr. 08/411.377 innlevert 27. mars 1996, og serie nr.
08/469.968 innlevert 6. juni 1995, begge assignert til assignatoren av denne sgk-
naden, omtaler forming av grenbrgnnboringer fra en primaerbrgnnboring, hvori
noen av grenbrgnnboringen er boret pa utsiden av de produserende formasjonene
eller reservoarene for lagring av kjemikalier for lagring av hydrokarbonene nede i
hullet og for reinjisering av vann inn i sekundaerformasjoner. Slik brennborings-
konstruksjon I@ser noen av problemene med den ovenfor angitte tidligere brenn-
boring. Disse fremgangsmatene sg@rger imidlertid ikke for brannboringer for lagring
av gjenvinnbare anordninger deri, som kan benyttes nede i hullet ved et senere
tidspunkt, slik som for a utfere kompletteringsoperasjoner, perforering, eller utfa-
ring av brennoverhalingsoppgaver eller overfgring av visse kjemikalier fra slike
lagringsbr@nnboringer til andre lokaliteter nede i hullet under boring av grenbrgnn-
boringene eller ved et senere tidspunkt, slik som etter at hydrokarbonproduksjo-
nen har startet. | tillegg s@rger ikke slike breannboringer for formingen av tetninger
som ligger pa utsiden av de produserende brgnnboringene eller primaerbrennbo-
ringene som er utnyttet primeert for transport av fluider under produksjonsfasen.

Den foreliggende oppfinnelse adresserer de ovennevnte problemer forbun-
det med formasjon og bruk av multilaterale brennboringer ved a tilveiebringe en
fremgangsmate for produksjon av hydrokarboner fra en jordformasjon,
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kjennetegnet ved at (a) forming av en primaer brennboring og minst en gren-
brennboring for produksjon av hydrokarboner fra jordformasjonen; (b) den minst
ene grenbrgnnboring utformes for lagring av utstyr for a utfere minst en operasjon
hvorved det tilveiebringes fri adkomst eller giennomstremning av fluider fra jord-
formasjonen gjennom primaerbrgnnboringen.

Foretrukne utfgrelsesformer av fremgangsmaten er videre utdypet i krave-
ne 2 til og med 10.

Avstanden mellom primaerbrgnnboringen og malformasjonene kan be-
stemmes under boring av primaerbrgnnboringen, fortrinnsvis ved akustiske midler.
Borebanen til primaerbrennboringen kan forandres eller justeres basert pa in situ
avstandsmalingene for a plassere primaerbrennboringen langs en optimal bane.
Lateralbregnnboringene kan bores fra primaerbrgnnboringen i de ikke-
produserende formasjonene og de produserende formasjonene. Tetninger kan
formes ved krysningspunktet av de laterale brennboringene og primaerbrennbo-
ringen i sin helhet i den ikke-produserende formasjonen. Laterale brennboringer
kan benyttes for en varitét av formal, innbefattende for lagring av utstyr og for pro-
sessering og behandling av fluider nede i brennhullet. Fluidstremnings-
styringsanordninger kan plasseres pa utsiden av primaerbrennboringen. Primzaer-
brennboringen kan utnyttes primaert for stremning av hydrokarbonene.

SAMMENFATNING AV OPPFINNELSEN

Den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer fremgangsmate og systemer for
forming av multilaterale brennboringer. | en fremgangsmate, er en primeer eller
adkomstbrennboring formet vesentlig i en ikke-produserende formasjon. Minst en
produksjonsgrenboring er formet fra adkomstbrennboringen inn i en hydrokarbon-
baerende formasjon for utvinning av hydrokarboner fra en slik formasjon. Minst en
grenbrgnnboring er formet for lagring av gjenvinnbart apparat som kan utnytte se-
nere for & utfgre en operasjon nede i brgnnhullet. Ytterligere laterale brennboring-
er kan veere formet fra adkomstbra@nnboringen eller grenbrennboringene for lag-
ring deri av materialer og utstyr som kan utnyttes nede i brennhullet senere. En
slik grenbrgnnboring kan vaere formet for lagring av visse kjemikalier som er se-
lektivt sluppet ut i hydrokarbonene under produksjon. En annen grenbrgnnboring

kan veere formet for a inneholde et fluidseparasjonssystem for a separere hydro-
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karbonene nede i hullet til forskjellige faser eller for separering av hydrokarboner
fra andre fluider slik som vann.

Den foreliggende oppfinnelse sarger for forming av tetninger mellom ad-
komstbreannboringen og de produserende brennboringene i sin helhet i de ikke-
hydrokarbonbzerende formasjonene. | tillegg kan stremningsstyringsapparat for a
styre fluidstremning fra de produserende formasjonene gjennom produksjons-
grenbrgnnboringene veere lokalisert i sin helhet pa utsiden av adkomstbrennbo-
ringen for a tilrettelegge fluidstramningen gjennom slike produksjonsgrenbr@nnbo-
ringer. Produksjonsgrenbrgnnboringene og andre grenbrgnnboringer er ferdigstilt.
Hydrokarboner stremmer sa fra de produserende formasjonene inn i deres tilhg-
rende produksjonsbrgnnboringer. Slik multilateral brannboringskonstruksjon tillater
utnyttelse av adkomstbrennboringen for primaer transport av fluider under produk-
sjon av hydrokarboner og serger for mer adkomstrom for hjelpe og eller service-
operasjoner.

| en annen fremgangsmate til den foreliggende oppfinnelse, er avstanden
mellom avstandsbrgnnboringen og de produserende formasjonene bestemt under
boringen av adkomstbrgnnboringen. | en fremgangsmate er akustiske sensorer
utsatt i en boresammenstilling benyttet for & bestemme avstanden mellom ad-
komstbrennboringen og de gnskede formasjonene. | en alternativ metode er
seismisk maling benyttet for 8 bestemme en slik avstand under boring av ad-
komstbrannboringen. Den bestemte avstanden kan utnyttes for a justere boreba-
nen til adkomstbrgnnboringen enten fra overflaten eller ved utsetting av anord-
ninger som automatisk justerer boreretningen basert pa den beregnede avstan-
den.

Fremgangsmatene til oppfinnelsen s@rger for gjenvinning av de lagrede
anordningene i grenbrgnnboringene for a utfare en funksjon nede i brennhullet.
De lagrede anordninger kan innbefatte anordninger for boring av breannboringer,
for perforering av brennboringer, for utfering av brennboringskompletteringsope-
rasjoner, for utfaring av brennoverhalingsoperasjoner og for a ta brennboringsma-
linger.

Den foreliggende oppfinnelse sarger videre for et system for transport av
anordninger eller materialer til og fra enhver gnsket grenbrgnnboring.

Eksempler pa de viktigste trekk med oppfinnelsen har blitt oppsummert i

heller bred grad for at den detaljerte beskrivelse derav som falger bedre kan for-
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stas, og for at bidragene til fagomradet kan verdsettes. Det er selvfglgelig ytterli-
gere trekk med oppfinnelsen som vil beskrives heretter og som vil forme gjenstan-
den for kravene som er vedfgyd hertil.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

For detaljert forstaelse av den foreliggende oppfinnelse, skal referanse gj@-
res til den fglgende detaljerte beskrivelse av den foretrukne utfgrelsen, sett i for-
bindelse med de vedfayde tegningene, i hvilke like elementer har blitt gitt like
nummer, hvori:

Fig. 1 viser en skjematisk illustrasjon for forming av en adkomstbrennboring
i en ikke-produserende formasjonen idet plasseringen av malformasjonene i for-
hold til adkomstbrennboringen bestemmes.

Fig. 2 er et skjematisk diagram som viser dannelsen av laterale brennbo-
ringer formet fra primaer-adkomstbrgnnboringen ved valgte plasser i de ikke-
produserende og produserende formasjonene.

Fig. 3 er et skjematisk diagram som viser dannelsen av tetninger ved krys-
ningen av primeerbrennboringen og grenbrgnnboringene som er plassert i sin hel-
het i en ikke-produserende formasjonen.

Fig. 4 viser plasseringen av gjenvinnbare anordninger i en grenbrgnnboring,
kjemikalier i en separat grenbrennboring og prosesseringsapparat i enda en an-
nen separat grenbrgnnboring, som derved muliggjer utnyttelse av adkomstbrenn-
boringen primeert og i sin helhet for stremning av fluider derigjennom.

Fig. 5 er et skjematisk diagram som viser plasseringen av stremningssty-
ringsapparat pa utsiden av primaerbregnnboringen.

Fig. 6 er et skjematisk diagram som viser dannelsen av sammenkoplede
adkomstbrgnnboringer i en ikke-produserende og produserende formasjon, hvori
laterale produksjonsbrgnnboringer er formet fra adkomstbr@nnboringen i den pro-
duserende formasjonen.

Fig. 7 er et skjematisk diagram som viser en primaer adkomstbrgnnboring
som unngar visse produserende formasjoner og som er boret i en viss produse-
rende formasjon.

Fig. 8A er et skjematisk diagram av primaer adkomstbr@nnboringen med et

multi-konsentrisk rar for streamning av fluider derigjennom.
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Fig. 8B er et skjematisk diagram av primaer adkomstbrgnnboringen med
flere ror plassert deri for stremning av fluider derigiennom.

Fig. 9A er et skjematisk diagram av et transportsystem til bruk ved plasse-
ring av anordninger og materialer i grenbrgnnboringene.

Fig. 9B er en side av transportsystemet i fig. 9B.

DETALJERT BESKRIVELSE AV FORETRUKNE UTFZRELSER

Generelt sgrger den foreliggende oppfinnelse for fremgangsmater og sys-
temer for forming av multilaterale brennboringer fra en eller flere primaesre ad-
komstbrennboringer. Fig. 1-5 illustrerer dannelsen av laterale brgnnboringer fra en
adkomstbrennboring som er formet primzert i en ikke-produserende formasjon.
Fig. 6 og 7 illustrerer eksempler pa dannelse av grenbrennboringer fra adkomst-
brennboringer formet i bade en ikke-produserende og en produserende forma-
sjon. Grenbrgnnboringer laget fra en enkel adkomstgrenboring er farst beskrevet
etterfulgt av dannelsen av grenbrgnnboringer fra flere adkomstbrgnnboringer. Ap-
parat og fremgangsmate for transport av anordninger og materialer inn i brennbo-
ringen er beskrevet deretter.

Fig. 1 viser et skjematisk diagram av et foretrukket boresystem 10 for bo-
ring av brgnnboringer til havs (offshore). Boresystemet 10 innbefatter en boreplatt-
form 12, en borestreng 30 med et boreapparat og forskjellige male- samtidig med
boring (“MWD-") anordninger ved sin bunnende. Kombinasjonen av boreapparatet
og MWD-anordningene er noen ganger referert til heri som “brgnnhullssammen-
stillingen” eller “bunnhullssammenstillingen” eller “BHA” og er betegnet med nr.
45. Bunnhullssammenstillingen 45 er utnyttet for & bore en adkomstbrennboring
20 gjennom de underjordiske formasjonene og for a gjere malinger relatert til un-
deroverflateformasjonene og boreparametere under boringen av adkomstbrgnn-
boringen 20. Boreplattformen 12 innbefatter en borekrone 14 reist opp pa et gulv
16 som baerer et roterende bord rotert av en kraftkilde (ikke vist) ved en @nsket
rotasjonshastighet. Borestrengen 30 innbefatter et rar 32 som strekker seg ned-
over fra det roterende boret inn i en primeer eller hovedadkomstbrgnnboring 20.
En bunnhullssammenstilling 45 er festet til bunnenden av reret 32 for boring av
brennboringen 20. Borstrengen 30 er koplet til en borevinsj via en drivskjat, svivel

og ledning gjennom et system av talje for a holde borergret 32. Slike elementer er
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vel kjent pa fagomradet for a danne brgnnboringer og er saledes ikke vist eller
beskrevet i noen detalj.

En styreenhet 40 er fortrinnsvis plassert pa plattformen 12. Styreenheten
40 mottar signaler fra MWD-anordningene og andre sensorer plassert nede i
brennhullet og pa overflaten, behandler slike signaler, og hjelper til med a styre
boreoperasjonene i henhold til programmerte instruksjoner. Overflatestyreenheten
40 innbefatter anordninger for a fremvise @nskede boreparametere og annen in-
formasjon, hvilke informasjonen er benyttet av en operater for a styre boreopera-
sjonene. Overflatestyreenheten 40 inneholder en regnemaskin, hukommelse for
lagring av data, dataregistrerer og andre ytre enheter. Overflatestyreenheten 40
innbefatter ogsa moduler og behandler data i henhold til programmerte instruksjo-
ner og svarer pa brukerkommandoer som gar inn i gjennom en passende innret-
ning, slik som et tastatur. Et antall av alarmer 44 er koplet til styreenheten 40, som
selektivt aktiverer slike alarmer nar visse usikre eller ugnskede operasjonsforhold
oppstar. Slike kontrollsystemer er kjent pa fagomradet og er saledes ikke beskre-
vet i detal;.

Bunnhullssammenstillingen 45 innbefatter fortrinnsvis en bormotor eller
slammotor 55 koplet til en borkrone 50 via en drivaksel (ikke vist) anbrakt i en la-
gersammenstilling 57 for a rotere borkronen 50 nar et fluid 31 er fart gjennom
slammotoren 55 under trykk. En nedre stabilisator 58a er anordnet naer borkronen
50, som er fortrinnsvis plassert over lagersammenstillingen 57, for a virke som en
sentraliserer for det laveste partiet av brennhullssammenstillingen 45. Ytterligere
stabilisator, slik som en stabilisator 58b, er passende plassert langs bunnhulls-
sammenstillingen for a tilveiebringe lateral stette for bunnhullssammenstillingen
45 ved gnskede steder.

Igien med referanse til fig. 1, inneholder BHA’en fortrinnsvis en forma-
sjonsmotstandsanordning 64 for & bestemme formasjonsmotstanden naer og foran
borkronen 50, en gammastraleanordning 65 for & male formasjonens gammastra-
lingsintensitet og en helningsmalingsanordning (helningsmeter) 74 for a bestem-
me helningen og azimutet til bunnhullssammenstillingen 45. Motstandsanordning-
en 64 inneholder en eller flere par av overfgringsantenner 66a og 66b adskilt fra
en eller flere par av mottaksantenner 68a og 68b. Magnetiske dipoler er anvendt
som opererer i midtfrekvensen og lavere hgyfrekvensspektrum. Under drift er de

overfgrte elektromagnetiske belgene uroet etter som de gar frem gjennom forma-
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sjonen som omgir motstandsanordning 64. De mottakende antennene 68a og 68b
detekterer de uroede bglgene. Formasjonsmotstanden er utledet fra fasen og
amplituden til de detekterte signalene. Signalet fra disse anordninger og andre
sensorer er behandlet av en brgnnhuliskrets og overfert til overflatestyreenheten
40 fortrinnsvis et passende toveis telemetrisystem 72.

Helningsmeter 74 og gammastraleanordning 76 er fortrinnsvis plassert
langs motstandsmalingsanordning 64 for henholdsvis & bestemme helningen av
partiet til borestrengen naer borkronen 50 og formasjonens gammastraleintensitet.
Enhver passende helningsmaler og gammastralingsanordning kan vasre benyttet
for formalet med denne oppfinnelsen. | tillegg kan en azimutanordning (ikke vist),
slik som et magnetometer eller gyroskopisk anordning, vaere utnyttet for a be-
stemme borestrengazimutet. Slike anordninger er kjent pa fagomradet og er sale-
des ikke beskrevet i detalj heri. | den ovenfor beskrevne utformingen, overferer
slammotoren 55 kraft til borkronen 50 via en eller flere hule aksler som lgper gjen-
nom motstandsmalingsanordningen 64. Den hule akslen muliggjer at borefluid
passerer fra slammotoren 55 til borkronen 50. | en alternativ utfarelse av
borstrengen 20, kan slammotoren 55 vaere koplet under motstandsmaleanord-
ningen 64 eller ved ethvert annet passende sted.

Brennhullssammenstillingen 45 innbefatter fortrinnsvis en seksjon 78 som
inneholder et akustisk system 70 for & bestemme avstanden mellom adkomst-
brennboringen 20 og tilstatende formasjoner, slik som mal eller produserende
(hydrokarbonbzerende) formasjoner 82 og 84. Produserende formasjoner er ogsa
referert heri som reservoarer. Det akustiske systemet inneholder transmittere og
en eller flere sett av mottakere (ikke vist). Systemet er tilpasset a overfere akustisk
signaler ved et @nsket antall av frekvenser eller ved sveipende frekvenser i et gitt
omrade. De overfgrte akustiske signaler reflekterer fra formasjonene 82 og 84 og
de reflekterte signalene er detektert av mottakerne. De detekterte signalene er
behandlet for & bestemme avstanden “d” mellom adkomstbr@nnboringen og mal-
formasjonene. Frekvensene av de overfgrte signalene er valgt for a oppna en
gnsket dybde av undersgkelse og opplasningen. En slik fremgangsmate muliggjer
in situ bestemmelser av avstanden mellom laggrensene til malformasjonene 82 og
84 fra brennhullssammenstillingen 45.

US patentsgknad serie nr. 60/010.652, som er assignert til assignatoren av

denne oppfinnelsen, omtaler et akustisk system for & bestemme laggrensene fra
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en bunnhullssammenstilling. Den foreliggende oppfinnelse utnytter fortrinnsvis et
slikt akustisk system for & bestemme avstanden d. Den foreliggende oppfinnelse
kan imidlertid utnytte ethvert annet kjent system for a bestemme laggrenseinfor-
masjonen. Slike systemer kan innbefatte seismiske fremgangsmater hvor motta-
kere er utplassert i borstrengen eller BHA’en og en kilde er plassert ved jordens
overflate eller vice versa.

Fremdeles med referanse til fig. 1, innbefatter seksjon 78 ogsa anordninger
for a bestemme formasjonstettheten, formasjonsporgsiteten og andre gnskede
formasjonsevalueringsparametere. Seksjonen 78 er fortrinnsvis plassert over
slammemotoren 55. Slike anordninger er kjent pa fagomradet og den foreliggende
oppfinnelse kan benytte enhver slik anordning. Disse anordningene overferer
ogsa data til brennhullstelemetrisystemet 72, som igjen overfgrer de mottatte data
opphulls til overflatestyringsenheten 40. Brgnnhullstelemetrisystemet 72 mottar
ogsa signaler og data fra opphulisstyringsenheten 40 og overfgrer slike mottatte
signaler og data til de passende brgnnhullsanordningene. Den foreliggende opp-
finnelse benytter fortrinnsvis en slamimpulstelemetriteknikk for & kommunisere
data fra brennhullssensorer og anordninger til styringsenheten 40 under boreope-
rasjoner. Ethvert annet kommunikasjonssystem kan ogsa benyttes.

Fremdeles med referanse til fig. 1, er i en fremgangsmate for dannelse av
brennboringer, borsystemet 10 benyttet for 8 bore adkomstbr@nnboringen 20
giennom en ikke-produserende eller ikke hydrokarbonbaerende formasjon 80
langs en forhandsbestemt brannhulisboringsbane en viss avstand fra de hydro-
karbonbaerende formasjonene, slik som formasjoner 82 og 84. En slik forhands-
bestemt brennboringsbane er typisk definert basert pa tidligere informasjon, slik
som seismiske data og data relatert til tidligere brennboring formet i de samme
eller nzere geologiske formasjoner. Under boringen av adkomstbrgnnboringen 20,
bestemmer den akustiske anordningen 70 kontinuerlig avstand d mellom brgnnbo-
ring 20 og malformasjonen 82 og 84. Som angitt tidligere, forsgker ikke tidligere
kjente systemer pa a bore adkomstbr@nnboringene primaert i en ikke-
produserende formasjon og bestemmer heller ikke den relative plasseringen av
malformasjonene under boring av adkomstbr@nnboringen. | den foreliggende opp-
finnelse er laggrenseinformasjonen oppnadd ved bunnhullssammenstillingen 45
fortrinnsvis benyttet for a justere boreretningen til adkomstbr@nnboringen 20 fra

overflaten eller ved utsetting av selvjusterende apparat nede i brannhullet som
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kan veere styrt fra overflaten eller som er selvaktuerende plassert pa avstand d
bestemt av bunnhullssammenstillingen 45 og den gnskede avstanden. En slik me-
tode muliggjer boring av adkomstbrgnnboringen langs en optimal brennborings-
bane og muliggjer justeringen av borebanebasisene pa relativt ngyaktige in situ
malinger tatt under boreoperasjonene.

Adkomstbrgnnboringen, slik som brannboringen 20, er typisk vesentlig ster-
re enn de laterale br@gnnboringene som er boret fra adkomstbr@nnboringen. Derfor
krever adkomstbrgnnboringen bruken av store rigger, som er kostbare a operere.
Derfor er det @nskelig a ferst bore adkomstbr@nnboringen til en tilstrekkelig av-
stand fra overflaten og sa bore laterale breannboringer ved a benytte mindre rigger,
som vanligvis er referert til som brennoverhalingsriggene.

Adkomstbrgnnboringen 20 er fortrinnsvis formet i sin helhet eller vesentlig i
sin helhet i ikke-produserende formasjoner for grunner som er mer fullstendig for-
klart senere. Nar adkomstbr@nnboringen 20 har blitt formet til en snsket dybde, er
et gnsket antall av ikke-produserende laterale eller grenbrgnnboringer formet fra
adkomstbregnnboringen 20. Som et eksempel og ikke som en begrensning viser
fig. 2 et eksempel pa forming av ikke produksjonsgrenbrgnnboringer. Ikke-
produksjonsgrenbrgnnboringer 102, 104 og 106, som hver har en gnsket rekke-
vidde eller dybde, er vist formet fra adkomstbrgnnboringen 20 inn i den ikke-
produserende formasjonen 80. Brennboringer 102, 104 og 106 krysser henholds-
vis brennboringen 20 ved steder 103, 105 og 107. Ikke-produksjonsgrenbrann-
boringene kan ogsa vaere formet fra produksjonsgrenbrgnnboringer 110 og 112.
Ikke-produksjonsbrgnnboringene kan vaere benyttet for en varitét av formal som
forklart mer detaljert senere med referanse til fig. 4 og 5.

Det er @nskelig a forme grenbrennsboringene i en ikke-produserende for-
masjon fordi de vanligvis er mindre porgse enn de produserende formasjonene og
er saledes hardere enn de produserende formasjonene. De ikke-produserende
formasjonene muliggjer saledes dannelse av sterkere og mere slitesterke bragnn-
boringer pa en mindre kostbar mate. Noen av slike brennboringer kan imidlertid
vaere formet i de produserende formasjonene. | tillegg til de enskede ikke-
produksjonsbrgnnboringene 102, 104 og 106, er et snsket antall av produksjons-
brennboringer formet fra adkomstbr@nnboringer 20 inn i de produserende forma-
sjonene 82 og 84. Som et eksempel, og ikke som en begrensning, viser fig. 2

dannelsen av to produksjonsbrgnnboringer 110a og 110b henholdsvis fra steder
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(punkter pa krysningspunktet) 111a og 111b ved adkomstbrgnnboringen 20 inn i
den produserende formasjonen 82. Likeledes er en produserende grenbrannbo-
ring 112 formet fra adkomstbr@nnboringen 20 inn i den produserende formasjonen
84. Kjennskap til avstanden til de produserende formasjonene 82 og 84 fra ad-
komstbrannen 20 muliggjer planlegging og boring av grenbrennboringene 110a,
110b og 112 langs optimale brgnnboringsbaner.

Det er kjent pa fagomradet at det er gnskelig a bore breannboringene i de
produserende formasjonene, slik som formasjoner 82 og 84, med et borefluid som
er forskjellig fra fluidet benyttet for boring av brennboringene eller partier derav i
de ikke-produserende formasjonene. Dette er pa grunn av det faktum at vanlig
brukte borfluider for boring av brennboringer gjennom de ikke-produserende for-
masjonene kan forarsake produktivitetssvekkelse i de produserende formasjone-
ne. Hvis dette oppstar, krever dette vanligvis stimulering av formasjonen for a sar-
ge for at den produserende formasjonen nar dens maksimale potensiale.

Fluidene benyttet for boring i de produserende formasjonene er referert il
innen fagomradet som “innborings-” fluider. Navaerende fremgangsmater krever
bruken av to komplette fluidsystemer. Brennboringsfluidet er byttet hver gang en
brennboring er boret inn i en produserende formasjon. | eksemplet i fig. 2, vil bore-
fluidet byttes nar grenbrgnnboringen 110a er boret forbi stedet 110a’. Borefluidet
vil igjen byttes nar grenbrennboringen 110 har blitt boret og boringen fortsetter a
bore adkomstbregnnboringen 20 forbi grenbrennboringen 110a. Saledes for forma-
let med denne oppfinnelsen er det foretrukket at brannboringene, bade adkomst-
brennboringen og grenbrgnnboringene, farst er formet i de ikke-produserende
formasjonene til den utstrekning ved praktisk a benytte en type av borfluid og sa
bytte fluidet for & bore grenbregnnboringene i de produserende formasjonene. Den
foreliggende oppfinnelse krever saledes bytte av borfluidet kun en gang, d.v.s.
etter at adkomstbrgnnboringen og andre grenbrgnnboringer har blitt boret inn i de
ikke-produserende formasjonene til den praktiske utstrekning.

Etter boring av grenbrgnnboringene som beskrevet ovenfor, er tetningen
formet ved respektive grenbregnnboringskrysningspunkt med adkomstbrannbo-
ringen 20. Fig. 3 viser dannelsen av slike tetninger. Som vist er tetninger 154 og
156 henholdsvis formet ved skjeeringspunktet av adkomstbrgnnboringen 20 og
ikke-produksjonsgrenbrgnnboringen 102 og 104. Det kan vaere gnskelig a ikke

forme noen tetning mellom visse grenbrgnnboringer og adkomstbr@gnnboringen
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20, som vist for grenbrgnnboringen 106. Likeledes er tetninger formet mellom ad-
komstbrgnnboringen 20 og produksjonsgrenbrgnnboringene 110a, 110b og 112.
Som angitt tidligere, siden fjellet vanligvis er hardere i ikke-produserende forma-
sjonene, slik som formasjon 80, er det foretrukket at tetningene for produksjons-
brennboringene, slik som brgnnboringer 110a, 110b og 112 er formet i sin helhet i
den ikke-produserende formasjonen 80. Slike tetninger er lettere & forme og er
mer holdbare. Forskjellige typer av tetninger og fremgangsmater for a forme tet-
ninger er kjent i olje og gassindustrien. For formalet med denne oppfinnelsen kan
enhver slik tetning formes.

Fremdeles med referanse til fig. 3, er produksjonsbrgnnboringene komplet-
tert ved gnskede soner. For eksempel er bregnnboring 110a komplettert ved sone
162a for produksjon av hydrokarboner fra formasjonen 82. | tillegg er brannbo-
ringen 110b komplettert ved to steder 162b’ og 162b” for produksjon av ytterligere
hydrokarboner fra formasjonen 82. Likeledes er brennboring 112 vist komplettert
ved en sone eller sted 164 for produksjon av hydrokarboner fra formasjonen 84.
Det skal bemerkes at ethvert antall av brennboringer kan veere formet i hver av de
produserende formasjonene og hver slik brennboring kan vaere komplettert ved
ethvert antall av soner for & optimalisere produksjonen av hydrokarboner. Videre
kan enhver passende kompletteringsfremgangsmate veere benyttet for a utfere
kompletteringsoperasjoner.

Fig. 4 viser kompletteringen av ikke-produksjonsbrgnnboringer 102, 104 og
106 og noen eksempler pa hvorledes slike brennboringer kan vaere benyttet.
Brennboring 102 er vist a inneholde en foring eller foringsrer 202 for a beskytte
brennboringen fra a kollapse. | visse harde formasjoner og/eller visse grunne
brennboringer, behaver det ikke veere ngdvendig a benytte slike fremgangsmater
for a beskytte breannboringen. | fig. 4 er brennboringen 102 vist som et sted for
lagring av anordninger. De lagrede anordningene er betegnet generelt med num-
mer 204. Nar det gnskede antallet av lagringsbr@nnboringer, slik som brgnnboring
102, har blitt passende komplettert, kan anordninger 204 veere transportert inn i
og gjenvunnet derfra etter gnske. Som vist i fig. 4 kan anordninger 204 veere
transportert inn i lagringsbrennboringene 102 via et foringsrar 240 plassert i ad-
komstbr@nnboringen 20 og en passende lukkbar apning 205 mellom adkomst-
brennboringen 102 og foringsreret 240 ved enhver passende fremgangsmate,

som innbefatter kveilede rer. Anordningen 204 kan vaere selvdrevet og kan veaere
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aktuert fra et fijernt sted, slik som overflaten eller et sted i enhver av brgnnboring-
ene via et passende kommunikasjonsapparat. En slik anordning vil saledes inne-
holde en viss mengde av lokal intelligens. Anordningene 204 kan vaere program-
mert for & selvaktueres ved hendelsen av en tilstand av en tilstand for & utfere en
operasjon nede i bregnnhullet. Anordningene 204 kan saledes vaere selvstyrende.
Anordningene 204 kan vaere gjenvunnet fra brannboringen 102 for a utfere en
passende operasjon nede i brennhullet. Eksempler pa anordningene som kan
vaere lagret i lagringsbrennboringene innbefatter: (a) bunnhullssammenstillinger,
som kan innbefatte en borkrone, bormotor og anordning for maling samtidig med
boring (b) anordning for individuell maling samtidig med boring og/eller andre sen-
sorer for bruk ved bestemmelse av formasjon, boring, brennboring og produk-
sjonsparametere, (c) anordninger for bruk ved komplettering av brennboringer, (d)
perforeringsanordninger, (e) pakninger, (f), kompressorer; (g) pumper; (h) perfore-
ringsanordninger; (i) stramningsstyringsanordninger; og (j) andre anordninger som
kan vaere benyttet nede i brennhullet under dannelsen av bregnnboringene beskre-
vet ovenfor og/eller for senere bruk under produksjonen av hydrokarboner fra mal-
formasjonene.

Fremdeles med referanse til fig. 4, har ikke-produksjonsgrenbrgnnboringen
104 et krysningspunkt 154 og er foret med et foringsr@r 206. Denne brgnnboring-
en er vist a romme materiale 208, som kan vzere benyttet for prosessering eller
behandling av fluider nede i brennhullet. De lagrede materialene 208 kan innbe-
fatte kjemikalier og/eller biologiske masser (enzymer). Kjemikaliene og/eller biolo-
giske masser kan vaere benyttet for behandling av brennhullsfluider for a forandre
viskositeten, og forandre den kjemiske sammensetningen eller kiemiske oppbyg-
ningen av fluider nede i brennhullet, d.v.s. en av brennboringene. | praksis for a
behandle brgnnhullsfluidene med de lagrede materialene kan slike materialer
kontrollerbart frigjgres inn i adkomstbr@nnboringen 20 gjennom en frigjeringsbane
210 og en passende styringsanordning 207. Alternativt kan fluidene fra adkomst-
brennboringen 20 veere fart inn i brannboringen 104 via en passende ledning 207’
for behandling med de lagrede materialene. De behandlede fluidene kan sa retur-
neres til adkomstbrannboringen 20 via fluidstyringsanordningen 207. Fluidene kan
veere behandlet for a forandre viskositeten av bregnnhullsfluidene for pa den maten
a redusere motstand, forandre den kjemiske strukturen og/eller kiemiske oppbyg-
ningen av brgnnhullsfluidene, innbefattende hydrokarbonene.
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| fig. 4 er grenbrgnnboringen 106 vist & inneholde utstyr 222 og materialer
for prosessering og/eller behandling av fluider nede i breannhullet. | tillegg kan
ogsa materialer, slik som kjemikalier og biologiske maser, generelt betegnet ved
nr. 223 vaere laget for bruk med utstyret 222. Fluidene 219 kan veere fert fra ad-
komstbrgnnboringen 20 inn brennboringen 106 via passende ledning 225a. Utsty-
ret 222 behandler eller prosesserer de mottatte fluider 219 og slipper ut de be-
handlede fluider enten tilbake inn i adkomstbr@nnboringen 20 eller til en annen
brennboring (ikke vist). Utstyret 222 kan innbefatte utstyr for separering av brenn-
hullsfluider til forskjellige bestanddeler, slik som faststoff, vann olje og gass. | en
annen utfarelse kan vannet veere separert fra olje og gass. Det separerte vannet
kan vaere sluppet ut i en dumpebregnnboring (ikke vist) og oljen og gassen kan
veere returnert til adkomstbrgnnboringen 20 for transport til overflaten. Dette sar-
ger for mer effektiv transport av hydrokarboner fra de produserende formasjone-
ne.

| en annen utfgrelse, kan brgnnboringen 106, utstyret 222 inneholde utstyr
for prosessering av hydrokarboner nede i hullet. Slikt utstyr kan benytte kjemikalier
eller andre materialer 223 for prosessering av hydrokarboner. Som et eksempel
kan produksjonsfluid ferst veere behandlet for a fierne ethvert vann og faststoff
derfra. Hydrokarbonene kan sa veere prosessert eller behandlet for & produsere
andre materialer, slik som oktan, pentan, toluen, benzen, metanol, nafta, brensel-
olje, bensin, diesel, jetdrivstoff, smareolje, asfalt, etc. Prosesseringsutstyr, kjemi-
kalier og/eller biologiske masser 223 kan vaere benyttet for a produsere slike ma-
terialer. Det skal nevnes at prosesseringsbrgnnboringene, slik som brgnnboring
106, kan veere lokalisert ved enhver annen gnsket plassering, slik som over hver
av de produserende grenbrgnnboringene, slik som brgnnboring 110a, 110b og
112. | tillegg kan flere brennboringer veere benyttet for & utfare prosesseringen og
behandlingen av fluidene nede i brennhullet. For eksempel kan en brgnnboring
veere benyttet for a fierne faststoffer og vann fra fluidene og en annen brgnnboring
for behandling og/eller prosesseringen av hydrokarbonene. Saledes kan ett av
formalene med slike brgnnboringer veere a eliminere eller redusere prosessering-
en av fluider og/eller hydrokarboner pa overflaten. | tillegg kan oppvarmingsutstyr
og elektrisk utstyr veere benyttet i en grenbrennboring for & behandle/eller forand-
re tilstanden av et fluid nede i brennhullet.
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Fremdeles med referanse til fig. 4, kan grenbrennboringene, slik som
brennboring 106, vaere benyttet for a inneholde utstyr slik som kompressorer for
komprimering av enhver gassaktig damp i fluidet nede i brennhullet. Slike komp-
ressorer kan vaere benyttet for 8 komprimere gassen og slippe ut den komprimerte
gassen inn i en produserende formasjon og hjelpe til med produksjonen av hydro-
karboner fra en slik formasjon. Alternativt kan gass vaere komprimert til en veeske-
form og sluppet ut inn i adkomstbr@nnboringen 20 for transport til overflaten.

| den foreliggende oppfinnelse er ikke-produksjonsbrgnnboringene 102,
104 og 106 fortrinnsvis, men ikke ngdvendigvis, formet i sin helhet vesentlig i de
ikke-produserende formasjonene. Ikke-produksjonsbregnnboringene er fortrinnsvis
benyttet for a utfere enskede operasjoner nede i brennhullet for a forbedre den
totale effektiviteten av utvinning og/eller prosessering av hydrokarbonutvinning, og
forbedre varigheten av de forskjellige brannboringene og/eller redusere kostbare
operasjoner ved overflaten.

Fig. 5 viser eksempler pa plasseringen av stremningsstyringsanordninger
pa utsiden av bade den primeere adkomstbregnnboringen 20 og de produserende
formasjonene, og plasseringen av prosesseringsutstyr i den primaere adkomst-
brennboringen. | eksemplet i fig. 5, er en separat fluidstremningskontrollanordning
plassert i hver av produksjonsbrgnnboringene 110a, 110b og 112. Fglgelig er
stremningsstyringsanordninger 300a og 300b henholdsvis plassert i produksjons-
brennboringer 110a og 110Db, idet en stremningsstyringsanordning 304 er plassert
i brennboring 112. Fluidene utvinnes fra formasjonene 82 og 84 gar til adkomst-
brennboringen via disse styreanordningene. Fluidstyringsanordninger 300a, 300b
og 304 kan veere styrt fra overflaten. Disse stremningsstyringsanordninger 300a,
300b og 304 er fortrinnsvis fiern og uavhengig styrbare fra styreenheten 40. Disse
stremningsstyringsanordningene er justert for a optimalisere produksjonen av hy-
drokarboner fra de forskjellige produserende formasjonene. Dette tillater ogsa av-
stengning av en spesifisert produksjonsgrenbr@nnboring for a utfere overhaling
eller ettersynsoperasjoner. Streamningsstyringsanordninger 300a, 300b og 304 kan
veere laget for & kommunisere med hverandre, slik at de automatisk kan justere
fluidstremninger fra deres forbundne brgnnboring i henhold til programmerte in-
struksjoner. Disse anordninger kan ogsa veere programmert for fullstendig a lukke
hvis visse forhandsbestemte uheldige forhold oppstar. | tillegg kan disse stram-
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ningsstyrings-anordninger veere operert som en funksjon av visse parametere av
betydning, slik som trykket i grenbrgnnboringene.

Fremdeles med referanse til fig. 5, kan de ovenfor angitte anordninger vaere
utsatt i den primeere adkomstbr@nnboringen 20. Anordninger plassert i den pri-
maere brgnnboringen er generelt betegnet ved nr. 307. Slike anordninger kan
vaere benyttet for behandling og/eller prosessering av fluider nede i brannhullet,
som beskrevet ovenfor med referanse til utstyr 222 (fig. 4). Utstyret 307 kan veere
benyttet alene eller i forbindelse med materialer (kjemikalier, etc.) lagret i en av
grenbrgnnboringene, slik som brgnnboring 106. Prosesseringen og behandlingen
av fluidene kan gjgres pa en mate som beskrevet tidligere.

Bruken av ikke-produserende brgnnboringer for a lage anordninger og ma-
terialer for a utfere enskelige operasjoner, og bruken av stremningsstyringsanord-
ninger pa utsiden av adkomstbrgnnboringen tillater at adkomstbrannboringen opp-
rettholdes vesentlig fri fra anordninger som ikke er benyttet for strammende fluider
giennom adkomstbrgnnboringen. Med andre ord, under produksjonen av hydro-
karboner, forblir adkomstbrgnnboringen fri for anordninger og materialer som ne-
gativt kan pavirke stremningen av hydrokarboner til overflaten.

Omtalen sa langt har relatert seg til dannelsen av multilaterale brannbo-
ringer fra en primaer brennboring som er formet primzaert i en ikke-produserende
formasjon. | Noen anvendelser kan det veere gnskelig a forme flere enn en ad-
komstbrennboring. Fig. 6 viser en mate for a forme flerlaterale produksjonsbrgnn-
boringer fra en adkomstbrennboring formet i den produserende formasjonen 82. |
denne utformingen er adkomstbrgnnboringen 20 formet som beskrevet ovenfor
med referanse til fig. 1. | tillegg er de gjenvaerende brgnnboringene formet som
beskrevet i referanse til fig. 2-5 med unntaket av brennboringer 100a og 110b. |
steden er en andre adkomstbrennboring 402 formet fra adkomstbrannboringen 20
inn i formasjonen 82. Et ansket antall av laterale brennboringer 404a-d er sa for-
met fra adkomstbregnnboringen 400 inn i den produserende formasjonen 82. Tet-
ninger 405a-d er formet mellom henholdsvis adkomstbrannboringen 402 og gren-
brennboringene 404a-d. Disse tetninger er formet innen den produserende forma-
sjonen 82 ved enhver passende fremgangsmate som er kjent pa fagomradet.
Grenbrgnnboringene 404a-d er henholdsvis komplettert ved soner 408a-d. Fluid-
stremningsstyringsanordninger er fortrinnsvis plassert i hver av de produserende

grenbrgnnboringene for uavhengig a justere fluidstremningen gjennom hver slik
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produksjonsbrennboring. | hver av brennboringsutformingene heri kan de forskjel-
lige fluidstremningsstyringsanordningene kommunisere med hverandre for a styre
de tilhgrende fluidstrammer og/eller kan vaere styrt uavhengig fra et fiernt sted slik
som overflaten.

Fig. 7 viser en alternativ fremgangsmate for @ danne brgnnboringer. | den-
ne fremgangsmaten er den primzere brennboringen 20 formet i avstand fra noen
av reservoarene, slik som reservoarene 82 og 84, og boret inn i noen av reservoa-
rene, slik som et reservoar 420. Hydrokarboner fra formasjonene 82, 84 og 420
kan vaere produsert pa en mate beskrevet ovenfor eller ved enhver annen kjent
fremgangsmate. En slik fremgangsmate er nyttig nar det er gnskelig a bore den
primeere adkomstbrgnnboringen inn i en eller flere reservoarer, slik som reservoar
420, og unnga boring av denne inn i en eller flere reservoarer, slik som reservoa-
rer 82 og 84. En slik fremgangsmate tillater plassering av den primeere adkomst-
brennboringen langs en optimal bane og tillater produksjonen av hydrokarboner
fra hvert slikt reservoar. Det skal bemerkes at ytterligere adkomstbrannboringer
(ikke vist), i likhet med brennboring 112 kan veere formet fra de primaere adkomst-
brennboringene inn i reservoaret 420.

Fig. 8A og 8B viser bruken av flerbaner for stremning av fluider gjennom
adkomstbreannboringen 20. Fig. 8A viser to konsentriske ledninger eller rgr, med et
ytre rer 450a og et indre rar 450b. Mer enn to konsentriske rar kan ogsa vaere be-
nyttet. Disse konsentriske rarene kan vaere benyttet i steden for det enkle reret
240 som vist i fig. 4 og 5. Fluidstremnings-styringsanordninger 452a og 452b er
installert henholdsvis i rer 450a og 450b for a styre strammen av fluider gjennom
deres tilhgrende rgr. Et slikt arrangement sgrger for bedre styring av fluidstrem-
ningen sammenlignet med det enkle reret 240. Nye brennboringer har en tendens
til & produsere stagrre mengder av hydrokarboner, hvilke mengder gradvis reduse-
res etter som de produserende formasjonene uttemmes. | slike tilfeller, for haye
produksjonsmengder, kan sterre (ytre) rar 450a alene eller i forbindelse med det
indre raret 450b veere benyttet for stremning av fluider til overflaten. Dette kan
utferes ved apning av anordningene 452a og 452b. Etter som fluidstremmen avtar
pa grunn av forandring i trykk eller pa grunn av den gkte mengde av vannproduk-
sjon, kan ett av rgrene stenges. | tillegg kan dette arrangementet vaere benyttet for
stremning av forskjellige materialer til overflaten. For eksempel kan ett av rgrene
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vaere benyttet for stremning av vann og faststoffer til overflaten og det andre raret
for stramning av hydrokarboner.

Fig. 8B viser et alternativt arrangement for anvendelse av flere rer i en
brennboring. Fig. 8B viser bruken av to forskjellige dimensjonerte rer 470a og
470b plassert side-ved-side i adkomstbrgnnboringen 20. Fluidstremningsstyrings-
ventiler 472a og 472b er henholdsvis plassert i rar 470a og 470b for styring av
fluidstremmene gjennom deres respektive rgr. Streamningen gjennom disse r@rene
kan veere styrt ved uavhengig styring av stremningsstyringsanordningene 472a og
272b. Stremningsstyringsventilene vist i fig. 8A og 8B er fortrinnsvis fjernstyrbare
fra overflaten. De ovenfor beskrevne arrangementer sgrger for bedre styring av
strammen av fluider gjennom adkomstbreannboringen 20 over levetiden til de pro-
duserende brgnnboringene uten a kreve sekundaert arbeide for a innfare mindre
rer etter kompletteringen av adkomstbrgnnboringen 20.

Fig. 9A og 9B viser et apparat som kan vaere benyttet for plassering inn i og
gjenvinning fra ethvert av brgnnboringsutstyret og materialene. Fig. 9A viser en
adkomstbregnnboring 510 med en innvendig diameter “d4” og grenbrennboringer
512a-c med respektive diametere dz4. Hver av diameterne d24 er mindre enn di-
ameteren d4. Anordningen eller verktgyet 520 for a flyttes inn i en gnsket gren-
brennboring er avtakbart festet eller koplet til en baerer 522. Dette kan veere utfgrt
ved a gjere starrelsen av baereren 522 sterre enn hver av apningene 514a-c. Di-
mensjonene av baereren er slik at den kan vaere fert over brennboringene 512a-c.
For a transportere anordningen 520 til en ensket brannboring er baereren 522
koplet til en transporterende anordning 524, slik som et r@r. Anordningen 520 er
koplet til beereren 522 eller den transporterende anordningen 524. Den transporte-
rende anordningen er sa flyttet i breannboringen 510 for a plassere baereren 522
for den gnskede brennboringen. F.eks. hvis anordningen 522 skal transporteres
inn i breannboringen 512b, er baereren plassert som vist ved stiplede linjer 522’ far
brennboringen 512b. Baereren 520 er sa frigjort fra den transporterende anord-
ningen 524, idet anordningen 520 etterlates festet til den transporterende anord-
ningen 524. Anordningen 520 er sa transportert ved den transporterende anord-
ningen inn i brennboring 512b. Siden anordningen 52 er mindre enn apningen av
brennboringen 512b, kan anordningen 520 veere transportert inn i brennboringen
ved a benytte enhver av teknikkene som er kjent pa fagomradet. Etter at anord-

ningen 520 har blitt riktig plassert i breannboringen 512b er den transporterende
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anordningen frigjort fra anordningen 520 og benyttet for a gjenvinne baereren 522
fra adkomstbr@nnboringen 510. For a gjenvinne en anordning fra enhver av
brennboringene, er prosessen beskrevet ovenfor reversert. Fluider, slik som kje-
mikalier og andre materialer, kan ogsa veere transportert til en gnsket brennboring
pa maten beskrevet ovenfor.

| en alternativ utfarelse, som vist i fig. 9B, innbefatter baereren 540 et antall
av justerbare deler 532, og hver del er fortrinnsvis uavhengig justerbar radielt. Sli-
ke deler kan vaere mekanisk justerbare eller fijernjusterbare, slik at de kan eks-
pandere og trekke seg sammen omkring legemet 530. For a transportere en an-
ordning er de justerbare delene beveget til passende posisjoner for a transportere
anordningene 520. Hvis fiernjusterbare deler er benyttet behaver ikke beereren a
frigjeres for transporteringen av anordningen inn i en destinasjonsbrgnnboring.
Hvis destinasjonsbrgnnboringen er tilstrekkelig stor for 8 romme bade bezereren og
anordningen som skal transporteres, sa kan kombinasjonen transporteres inn i
destinasjonsbrgnnboringen og beereren frigjgres etter plassering av anordningen i
destinasjonsbrennboringen. En slik baerer kan vaere benyttet for & gjenvinne en
anordning fra brennboringen med delene klemt sammen til legemet, som sa er
ekspandert for & ga over andre grenbrgnnboringer og gjenplasseres for a trans-
portere anordningen til en andre brgnnboring.

Idet den foregaende omtale er rettet mot de foretrukne utfarelsene av opp-
finnelsen, vil forskjellige modifikasjoner vaere apenbare for de som er fagleert pa
omradet. Det er intensjonen at alle variasjoner innen omradet av kravene skal

veere omfanget av den foregaende omtale.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for produksjon av hydrokarboner fra en jordformasjon,
karakterisert ved

(a) forming av en primaer brennboring og minst en grenbrgnnboring for
produksjon av hydrokarboner fra jordformasjonen;

(b)  den minst ene grenbrgnnboring utformes for lagring av utstyr for a
utfare minst en operasjon hvorved det tilveiebringes fri adkomst eller gjennom-

stremning av fluider fra jordformasjonen gjennom primaerbrgnnboringen.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved atden minstene operasjon er separering av gass fra
produserte hydrokarboner.

3. Fremgangsmate ifalge krav 2,
karakterisert ved atgassen komprimeres med en kompressor.

4. Fremgangsmate ifelge krav 1, 2 eller 3,
karakterisert ved atden minstene operasjon er lagring av kjiemikalier

for innblanding under produksjon av fluider.

5. Fremgangsmate ifaglge krav 3,

karakterisert ved atkompressoren anbringes i primaerbrgnnboringen.

6. Fremgangsmate ifelge krav 3,
karakterisert ved atkompressoren anbringes i grenboringen tildannet

fra primaerbrgnnoringen.

7. Fremgangsmate ifalge krav 3-6,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter at den komprimerte gassen
avgis i jordformasjonen.
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8. Fremgangsmate ifalge krav 3-6,
karakterisert ved atden videre omfatter at den komprimerte gassen
avgis i primeerbrgnnboringen.

9. Fremgangsmate ifglge krav 3-6,
karakterisert ved atden videre omfatter at den komprimerte gassen

avgis i en grenbrgnnboring tildannet fra en primaerbr@nnboring.

10. Fremgangsmate ifglge krav 3-9,
karakterisert ved komprimering avden separerte gassen til en vaeske-
tilstand og returnering av den flytende gassen til en av:

(i) primeerbrgnnboringen,

(ii) inn i jordformasjonen.
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