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(57) Sammendrag:
Opfindelsen angar en sammensat enhed, der skal fremfores samtidigt med en perforeret eller ikke-perforeret
foring. Den sammensatte enhed er beregnet til anbringelse i en brendboring, og den sammensatte enhed
omfatter en opsvulmelig packer-sektion, som er forberedt til at blive udvidet af et fluidum og er forsynet med
ventilorganer til at abne og aflukke af for fluidum forbindelse til den opsvulmelige packer-sektion. Den
sammensatte enhed har desuden en fluidumsektion, som er i fluidum-forbindelse med den opsvulmelige
packer-sektion og omfatter et fluidum, som er hensigtsmaessigt til at blive indfert i den opsvulmelige packer-
sektion; en energisektion, der omfatter en energikilde til afgivelse af fluidum til den opsvulmelige packer-
sektion; en udlosersektion, der omfatter midler til at styre energikilden og/eller til at styre ventilorganerne,
hvorved disse seaettes i stand til at styre afgivelsen af fluidet til den opsvulmelige packer-sektion, hvilken
udlgsersektion desuden er tilvejebragt med midler til at kommunikere med en uldgserindretning til at igang
saette udvidelse af den opsvulmelige packer-sektion.
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Fremgangsmade til at forsegle en del af annulus mellem et bregndrer og
en brendboring

Teknisk omrade

Opfindelsen angar generelt en fremgangsmade til at forsegle en del af annu-
lus mellem et brendrar og en brandboring, under anvendelse af en sammen-
sat enhed, der omfatter en opsvulmelig packer-sektion, der er forberedt til at
blive udvidet af fluidum og som er forsynet med ventilorganer til at abne og
aflukke fluidum-forbindelsen til den opsvulmelige packer-sektion, en energi-
sektion, der omfatter en energikilde til at afgive fluidum til den opsvulmelige
packer-sektion, en udlgsersektion, der omfatter midler til at styre energikilden
og/eller til at styre ventilorganerne, hvorved det er muligt at styre afgivelsen
af fluidum til den opsvulmelige packer-sektion, hvilken udlgsersektion desu-
den tilvejebringes med midler til at kommunikere med en udlgserindretning til
at igangseette udvidelsen af den opsvulmelige packer-sektion, samt en flui-
dumsektion, som er i fluidum-forbindelse med den opsvulmelige packer-
sektion og som omfatter et fluidum, der er hensigtsmeessigt til at blive indfort
i den opsvulmelige packer-sektion.

Ved en fremgangsmade af denne art bores en brgnd i en formation, hvorefter
der indfores et antal af de navnte sammensatte enheder i branden, hvilke
sammensatte enheder indgar som elementer, der er indfgrt mellem traditio-
nelle rarelementer, sdsom f.eks. en foring eller en beklaedning, hvorved der
tilvejebringes et ringformet rum, eller annulus, mellem rgrelementet og forma-

tionen, der omgiver rarelementet.

Der kan veere tale om et perforeret brondrgr eller ikke perforeret brgndror.

Efter at en brand er blevet boret, indfgres der et brendrar i breanden. Et sé-

dant brondragr kan veere en foring (casing) eller en beklaedning (liner). Den
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udvendige diameter af foringen er mindre end den indvendige diameter af
brgndboringen, hvorved der tilvejebringes et ringformet rum, eller annulus,
mellem foringen og brendboringen. Brondrgret perforeres i en eller flere zo-
ner for at tillade carbonhydrider at stramme ind i brendrgret. Til tider er det

nodvendigt at forsegle brgndrgret i forhold til en del af det ringformede rum.

Forseglingssystemer, sdsom packere eller ankre, er almindeligt anvendte i

olieindustrien.

Besleegtet kendt teknik

Packere, og metoder til benyttelse heraf, anvendes til at forsegle annulus
mellem en forings- eller beklaedningsstreng og en overflade, som er udvendig
i forhold til strengen, sdsom en aben brgndboring eller foring, og packere
aktiveres ofte ved hydraulisk tryk, som transmitteres enten gennem strengbo-
ringen, annulus eller en separat foring. Andre packere aktiveres og styres
ved elektricitet via et elektrisk kabel, der Igber fra brandboringen til overfla-
den. Normalt anbringes kablet fra jordoverfladen. Packerne kan ogsé aktive-
res ved f.eks. en kugle, der lades falde fra overfladen og ind i branden for at
skabe en forsegling, saledes at der opbygges tryk i brandboringen, hvorved

opsvulmen af packeren saettes i gang.

Packerne kan ligeledes omfatte kveeldende materialer. S&ddan et packer-
system kendes fra GB 2411918, hvori der beskrives et system og en frem-
gangsmade til at forsegle et rum, der omgiver et brondrar, ved hjaelp af mate-
rialer, der kveelder og derfor skaber en forsegling, nar materialet kommer i

kontakt med et udlgserfluidum.

| US 6302214B beskrives der en anden fremgangsmade til at tilvejebringe
ringformet isolering i en brondforing under anvendelse af opsvulmelige pack-

ere.
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Som folge af de meget barske betingelser i oliebronde og den fjerne belig-
genhed af sa&danne brgnde, ofte flere tusinde fod under overfladen, kan
fremgangsmaéder til at styre driften af borehulsindretninger, sdsom opsvulme-
lige packere, stode pa alvorlige udfordringer, iseer hvis det er nedvendigt
med adskillige packere langs et perforeret rarelement, og nar det er tilfeeldet,
er det ikke muligt at forsegle perforeringerne, saledes at der opbygges tryk i

brandboringen til at bringe packerne til at svulme op.

Fra EP 999 338 kendes en fremgangsmade af den i indledningen til krav 1

angivne art.

Formal med opfindelsen

Det er hensigten med opfindelsen at fijerne de problemer, der er forbundet
med de kendte teknikker, og tilvejebringe en ny og mere driftssikker frem-
gangsmade, som gar det muligt at bringe packere til at svulme op uden at
anvende en elektrisk ledning eller hydraulisk fering mellem packerne og jord-
overfladen, med henblik péa at abne eller aflukke udvalgte dele af branden for
stimulering af branden. Evnen til at aktivere og styre s&danne systemer uden
at skulle bekymre sig om anbringelse elektrisk kabel eller hydraulisk ledning
vil give mulighed for at styre produktionen fra breandboringen pa nemmere og

mere driftssikker made, end det har vaeret muligt hidtil.

Som eksempel og ikke som begraensning kan den sammensatte enhed der
benyttes ved fremgangsmaden have en sadan storrelse, at det er ngdvendigt
at bore et starre hul eller at anbringe en foring med en mindre indvendig di-
ameter i brandboringen, for at der er plads til den sammensatte enhed. For-
trinsvis er den indvendige diameter af den sammensatte enhed lig med den
indvendige fuldboringsdiameter af foringen, og den sammensatte enhed vil
derfor ikke obstruere en eventuel arbejdsstreng i at blive fremfart gennem

foringen, om ngdvendigt.
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Kort beskrivelse af opfindelsen

Formalet med opfindelsen tilvejebringes med den indledningsvis angivne
fremgangsmade, der udviser de i den kendetegnende del af krav 1 anforte
traek, hvorved det bliver muligt at abne eller aflukke udvalgte dele af branden

for stimulering af branden.

Ifelge en udfarelsesform for opfindelsen, skal den sammensatte enhed frem-
fores samtidigt med et perforeret eller en ikke-perforeret brgndrgr ind i en
brgndboring. Den sammensatte enhed omfatter en opsvulmelig packer-
sektion. Den opsvulmelige packer-sektion kan udstyres med en eller flere
packere, som kan opsvulmes med fluidum. Sadanne opsvulmelige packere
vil veere velkendte for fagmanden, og normalt vil de blive brugt pa ydersiden
af et brondrgr. Imidlertid kan packerne ifglge opfindelsen bruges i enhver
situation eller pa enhver lokalitet, hvor det er ngdvendigt at bringe packere
nede i branden til at svulme op. Packer-sektionen tilvejebringes med en eller
flere ventiler til &bning og aflukning af fluidum-forbindelsen til den opsvulme-
lige packer-sektion. Den energi, der skal til for at afgive fluidum til den op-
svulmelige packer-sektion, leveres af en hensigtsmaessig energikilde, sasom
f.eks. et eller flere batterier, som befinder sig i en energisektion. For at styre
udvidelsen af de opsvulmelige packere i packer-sektionen omfatter den
sammensatte enhed desuden en udlgsersektion. Udlgsersektionen kan styre
energikilden og/eller styre ventilorganerne. Derved seettes udlosersektionen i
stand til at styre afgivelsen af fluidum til den opsvulmelige packer-sektion.
Udlgsersektionen er saledes en “udlgser/detekteringsfunktion”, som er i
stand til at styre streamningen af opsvulmningsfluidum til packeren. Den vil
enten udlgse stremningen af fluidum ved at &bne en eller flere ventiler mod
packeren. Alternativt vil den teende for f.eks. en elektrisk pumpe, som vil

overfoare fluidet til packeren.
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Udlgser-sektionen tilvejebringes med midler til kommunikation med en udlg-
serindretning til at igangseette udvidelsen af den opsvulmelige packer-

sektion.

Udlgserindretningen kunne veere en forud indstillet tidsforsinkelse eller veere
baseret pa f.eks. RFID (Radio Frequency |Dentification) -teknologi, hvor
RFID-chips detekteres, nar de passerer gennem den sammensatte enhed.
Imidlertid kunne udlgsningen ogsa finde sted p& andre mader, f.eks. ved at

sende et akustisk signal gennem vaeggene af brondrgrene.

Ifalge en udfgrelsesform for opfindelsen omfatter den sammensatte enhed
en fluidum-sektion, som er i stramningsmaessig forbindelse med den op-
svulmelige packer-sektion. Fluidum-sektionen indeholder et fluidum, som er
hensigtsmaessigt til afgivelse til den inflaterbare packer-sektion og derved
udvide packerne. Det fluidum, der bruges til at opsvulme packerne, kan veere
cement, men ogsa andre fluider kan anvendes til at aktivere packeren, her-
under brine, et eller to epoxy-fluider i blanding, geler, inerte gasser eller an-
dre kemikalier, herunder faerdiggarelsesfluider. Imidlertid kan fluidet/fluiderne

ogsa veere fluidum, som er naturligt forekommende i en brgnd.

Ifalge en udfarelsesform for opfindelsen er fluidum-sektionen indrettet til at
rumme et heerdbart tokomponent-fluidum-system, som haerder efter blanding
af de to fluider. Ifglge denne udferelsesform holdes de to fluider adskilt i flui-
dumsektionen, indtil fluiderne afgives til den opsvulmelige packer-sektion.
For at gore det nemmere at blande de to fluider, inden de injiceres i packer-
sektionen, omfatter den sammensatte enhed ifolge denne udfarelsesform en
forbindelses(blande)sektion, som er anbragt mellem packer-sektionen og

fluidumsektionen.

Om end der i forbindelse med naerveerende beskrivelse kun er blevet omtalt

brondrar med cirkuleert tvaersnit, s& bgr det naevnes, at det opfinderiske kon-
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cept ogsa finder anvendelse i forbindelse med andre tvaersnit, sdsom flade-

ovale, rektanguleere, osv.

Fagmanden vil forsta, at den sammensatte enhed kan laves som separate
moduler (underenheder), der omfatter en eller flere sektioner, eller den kan
tilvejebringes som en enkelt enhed, der indeholder en energisektion, en

packer-sektion, en fluidum-sektion og en udlgsersektion.

Andre udfgrelsesformer for opfindelsen vil fremgé af underkravene.

Andre udfgrelsesformer er rettet mod fremgangsmader som angivet i krave-
ne 19-20.

Det skal understreges, at betegnelsen "packer’ normalt beskriver en forseg-
ling med en i alt vaesentlig cirkuleer geometri. Imidlertid har packere, der an-
vendes i overensstemmelse med den foreliggende opfindelse, ikke ngdven-

digvis cirkuleer geometri.

Beskrivelse af tegningen

Opfindelsen vil nu blive beskrevet mere detaljeret, idet der henvises til teg-

ningen, hvor

Fig. 1 viser en sammensat enhed ifolge en udforelsesform, til anvendelse

ved fremgangsmaden ifelge opfindelsen;

fig. 2 viser en skematisk tegning af en udfarelsesform for en sammensat en-
hed;

fig. 3 viser en skematisk tegning af en anden udfgrelsesform for en sammen-

sat enhed;
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fig. 4 viser en skematisk tegning af stadig en anden udfgrelsesform for en

sammensat enhed;

fig. 5 viser en skematisk tegning af en brand;

fig. 6 viser en skematisk tegning af en brgnd, som er udstyret med et perfore-

ret rarelement;

fig. 7 viser en skematisk tegning af en brand, som har et rgrelement, der er

udstyret med en sammensat enhed, som er indfgrt deri;

fig. 8 viser anvendelse af et indvendigt rarelement sammen med en udfarel-

sesform for en sammensat enhed.

Idet der henvises til fig. 1 beskrives der en udfgrelsesform for en sammensat

enhed til brug ved den foreliggende opfindelse.

Til olieproduktion anvendes der rgrelementer til mange formal; imidlertid an-
vendes de iseer til at forstaerke branden og transportere olie fra reservoiret til

overfladen.

Pa fig. 1 vises en udfgrelsesform for en sammensat enhed, hvor et rorele-
ment 1 af den type, der saedvanligvis anvendes i forbindelse med olieudvin-
ding er anbragt i en oliebrond. | den viste udferelsesform er rgrelementet 1
en foring med en diameter pa typisk 17,78 cm (7 ), og i forbindelse med ror-
elementets vaeg er anbragt midler til at etablere et antal udvendige packere,
saledes at det er muligt at producere gas eller olie fra udvalgte omrader af
oliereservoiret.

Packeren kan ogsa tjene det formal at understgtte et produktionsrar, rorele-

ment eller andet udstyr. | den kendte teknik bliver disse packere typisk etab-
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leret ved hjeelp af packere, som udvides fra ydersiden af brgndroret og udad-
til til forseglende anleeg pa formationen eller indersiden af et andet brgndrer,
som omgiver det rgrelement, som er tilvejebragt med packere, sdsom en fo-
ring. | den kendte teknik tilfares materialet og energien til en sddan udvidelse
fra jordoverfladen ved udferelse af hgjtryksindsprejtning af cement eller lig-

nende til at udvide packeren.

Det er erkendt, at en del af eller alt udstyr eller materiale, som er ngdvendigt
for at etablere disse barrierer, i det veesentlige kan indeholdes i rarveeggen af
en brgndforing eller ethvert andet rarelement, som bruges i en oliebrgnd.
Derved tilvejebringes der et rarelement med saddanne statiske egenskaber, at
rgrelementet bliver hensigtsmaessigt ikke blot til olieproduktion, men séledes
at der ogsa tilvejebringes et rgrelement, som har udvendige og indvendige
dimensioner, som gor det hensigtsmaessigt til at blive indfert mellem andre
rgrelementer i en traditionel oliebrond. Det betyder til rgrenheder, som er
indfgrt mellem traditionelle rgr, sdsom forings- eller bekleedningsror, osv. Af-
heengigt af hvor og hvorledes den sammensatte enhed skal bruges, kan kra-
vene til volumenet af kaviteterne til f.eks. oplagring af energi selvfglgelig va-
riere, og afhaengigt af sddanne variationer kan enhederne blive integreret i en
enkelt rorsektion eller i adskillige rarsektioner, som efterfolgende kombine-
res, inden de fores ned i brgnden. | de tilfeelde, hvor den sammensatte en-
hed omfatter et antal uafhaengige rarsektioner, skal der naturligvis tilvejebrin-
ges midler til at overfgre materialet, energien og/eller de elektroniske signa-

ler, som er ngdvendige til ekspansionsprocessen, mellem rgrsektionerne.

Ved i selve brandelementets vaeg at opbevare de midler, som er ngdvendige
for at etablere packeren, opnas det som naevnt ovenfor, at det er muligt at
tilvejebringe et rarelement med et i det vaesentlige usendret stramningsareal.
Det er séledes muligt at indfare et (neesten ubegraenset) antal séledes forbe-
redte rorsektioner i en oliebrgnd uden i vaesentlig grad at pavirke brgndens
drift.
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Ved den pé fig. 1 viste udfgrelsesform er der tilvejebragt kaviteter i brond-
elementets vaeg, og i disse kaviteter er der anbragt udstyr til at etablere en
udvendig packer. | den viste udfgrelsesform omfatter rgrsektionen 1 séledes
et antal rarsektioner, som hver iseer omfatter komponenter, der indgar i etab-
leringen af en packer pa rarelementets yderside. Saledes omfatter den
sammensatte enhed ifolge fig. 1 folgende sektioner:

e en rgrelementsektion 10 (udlgsersektion), som indeholder en aktivato-
renhed, der igangsaetter og styrer udvidelsen af pakkeren (trigger
sub);

e en rgrelementsektion 2 (energisektion), som leverer den energi, der
kraeves til at udvide packeren;

e en rgrelementsektion 5 (packer-sektion), som indeholder en eller flere
udvidelige packere;

e en rgrelementsektion 3 (fluidumsektion), som indeholder et hensigts-
maessigt fluidum — der i det viste eksempel er et tokomponentsystem,
som heerder efter sammenblanding — til indsprejtning i den udvidelige
packer til etablering af en barriere;

e en rgrelementsektion 4 (blandesektion), som indeholder midler til
blanding af fluiderne.

Rarelementsektionerne 10, 2, 5, 3, 4 kan veere bestanddele i en foring, be-
kleedning eller et hvilket som helst andet rorformet element, der indgar i en
oliebrand.

Hastighed, tid og udstreekning af opsvulmningen af packeren styres af udlg-
serenheden i rarsektionen 10. Ved at tilvejebringe den sammensatte enhed
med en udlgserenhed (som det vil blive forklaret mere detaljeret nedenfor)
opnés det, at den sammensatte enhed anvendt ved opfindelsen kan ledes
ned i en oliebrond i sin ikke-aktiverede tilstand og derefter aktiveres - dvs.

med henblik pa at etablere en barriere pa ydersiden af rgrelementet - nar der
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er brug for det; f.eks. nar det gnskes som fglge af indtreengen af vand eller
for at afgreense en del af bronden. Etableringen af en packer kan ogsé tilskri-
ves et behov for at understotte et produktionsrgrelement. Disse er to grund-
laeggende forskellige scenarier, idet behovet for at etablere en understotten-
de packer - i modsaetning til at forhindre indtraengen af vand, der ofte sker
helt uforudsigeligt - saedvanligvis er forudsigeligt. Baseret p4 dette er det
med opfindelsen muligt at udfere et hensigtsmaessigt valg af udlgserenhed.
Ved en udfgrelsesform for opfindelsen anvendes saledes en udlgserenhed,
der indeholder en timer, som starter udvidelsen efter et forud fastlagt tidsrum.
Den udfgrelsesform er seerligt hensigtsmaessig til sammensatte enheder, der
omfatter en packer-enhed, som er i stand til f.eks. at understatte en rorele-
ment-sektion. Ideen er saledes, at den sammensatte enhed indgar pa denne
méade i en traditionel streng af brgndror, som indfores i ikke-aktiveret tilstand
i branden pa det sted, hvor det onskes at etablere understatningen, hvorefter
udlgserenheden aktiverer udvidelsen af packeren, idet timeren er sat i forve-
jen til at igangseette udvidelsen af den understottende packer efter et hen-
sigtsmeessigt tidsrum (som erfaringen har vist er tilstreekkeligt langt til, at ror-

elementsektionen er blevet anbragt korrekt).

Ifelge en yderligere udfgrelsesform for opfindelsen blev udvidelsen styret af
en udlgserenhed af en slags, som kun igangsaetter udvidelsen, nar den mod-
tager et signal om at gore det. Ifglge en seerlig udfgrelsesform er et sadant
signal baseret pa radioteknologi, sdsom f.eks. RFID (Radio Frequency IDen-
tification) -teknologi, hvor en sensor er i stand til (pa en afstand pa op til flere
meter) at detektere og identificere en RFID-etiket. RFID-teknologien som sa-
dan er velkendt og den vil derfor ikke vaere genstand for yderligere omtale
heri. Ved at anvende RFID-teknologien opnas der en hgj grad af sikkerhed
for, at den sammensatte enhed ikke uprovokeret igangsaetter en udvidelse af
packeren, og derved er det muligt at indfgre adskillige, uafhaengige sammen-
satte enheder i brgnde, uden at man skal bekymre sig om, at en eller flere af

dem aflukker produktive omrader som folge af fejlfunktioner. Adskillige uaf-
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heengige sammensatte enheder, som omfatter RFID-teknologi, kan séaledes
anbringes péa steder, hvor der er overvejelser omkring, at det pa et vilkarligt
tidspunkt kan blive hensigtsmaessigt at etablere en barriere mod f.eks. ind-
treengen af vand. N&r der nu opstar et sddant behov, er det muligt at aktivere
den relevante sammensatte enhed ved at pumpe den elektrode, som er spe-
cifik for den saerlige sammensatte enhed, fra overfladen og ned gennem rgr-
elementerne. Nar udlgserenheden i den sammensatte enhed s detekterer,
at den relevante RFID-etiket passerer gennem rgrelementet, vil den igang-
seette og styre udvidelsen af packeren. Det er fordelagtigt, fordi det pa denne
made er muligt at reducere de meget hgje omkostninger, som er forbundet
med at blokere f.eks. vandproducerende omrader, fordi det i dag er ngdven-
digt forst at standse olieudvindingen og derefter nedsaenke hensigtsmaessigt
udstyr i branden. Nar der i overensstemmelse med opfindelsen indgéar adskil-
lige og indbyrdes uafhaengige RFID-baserede systemer som elementer (i
ethvert antal) indfert mellem de traditionelle rgrelementer i en brgnd, er det
selvfalgelig ogsa en mulighed at aktivere et antal sammensaette enheder se-
lektivt i overensstemmelse med opfindelsen ved at pumpe vaeske, der inde-
holder RFID-elektroder, fra overfladen af brgnden og ned gennem rgrele-

menterne.

Ifalge en yderligere udfgrelsesform for opfindelsen er udlgserenheden base-
ret p& akustisk transmission af data mellem overfladen og udlgserenheden
10. Det kan ske f.eks. gennem akustiske signaler, som transmitteres gennem
de i bronden anbragte rorelementer. Ifglge en seerlig udfgrelsesform er udlo-
serenheden 10 yderligere tilvejebragt med optagerudstyr (ikke vist), som er i
stand til at laese fysiske parametre i bronden, sdsom temperatur, tryk eller
forekomsten af vand. For at optagerudstyret virker optimalt, kan det veere
ngdvendigt at anbringe det eller dele deraf pa ydersiden af rgrelementet,
uden at et saddant tiltag er i modstrid med den opfinderiske ide. Ved at tilveje-
bringe udlgserenheden med optagerudstyr og udstyr til akustisk transmission

af data mellem disse og jordoverfladen, er det muligt ikke blot at overvage
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branden, men ogsa at etablere barrierer p4 andre hensigtsmaessige steder,
lige s& snart at behovet opstar. Denne udfgrelsesform for opfindelsen kan
selvfolgelig ogséd kombineres med andre metodikker til at transmittere signa-
ler mellem udleserenheden 10 og overfladen over brgnden. For eksempel
kan det i nogle tilfeelde veere fordelagtigt, hvis udleserenheden 10 har inte-
grerede midler til akustisk transmission af brandparametre til overfladen og
samtidigt midler til at aktivere udvidelsesmidlerne af packeren ved hjaelp af
savel akustiske signaler som signaler, der tilvejebringes ved hjeelp af f.eks.
RFID-etiketter.

| den viste udforelsesform omfatter den sammensatte enhed en sektion 2,
som har midler til at etablere den energi, som er nagdvendige til at drive den
sammensatte enhed. Sadanne midler til at etablere energi vil vaere velkendte
for fagmanden, der beskaeftiger sig med olieudvinding, og kan f.eks. basere
sig pa batterier, komprimeret gas, eller de kan udnytte trykforskellene mellem

brondtryk og atmosfeerestryk.

Desuden omfatter den sammensatte enhed ogsa en rgrelementsektion 3 (flu-
idum-sektion), hvori et fluidum befinder sig i en kavitet i veeggen af en rgr-
elementsektion, som er hensigtsmaessig til at udvide en eller flere packere

(packer-sektion) 5.

| den pa fig. 1 viste udferelsesform og mellem packersektionen 5 og fluidum-
sektionen 3, er der anbragt en sakaldt forbindelses-sub, hvor f.eks. to-
komponent-epoxysystemer blandes, inden de injiceres i packeren. Imidlertid
behgver udvidelsen af packeren ikke veere baseret pa tokomponent-
limsystemer, den kan ogsa veere baseret pa et enkelt fluidum, som far packe-
ren til at udvide sig, f.eks. ved hjeelp af et kvaeldende materiale.

Som naevnt ovenfor bliver det muligt at etablere et rarelement, hvori samtlige

enheder er inkorporeret i vaeggen af rarelementet uden i vaesentlig og nega-
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tiv grad at pavirke tveersnitsarealet af rgrelementet. Ifolge en udfarelsesform,
hvor tveersnitsarealet forbliver uaendret (fuldboring), omfatter den sammen-

satte enhed sektioner af fglgende lsengder:

Udlgsersektion: 0,91 meter (36 )

Energisektion: 1,27 meter (50 )

Fluidumsektion: 3,20 meter (126 )

Blandesektion (forbindelses-sub): 0,30 meter (12 )
Packer-sektion: 2,13 meter (84 ).

Ifalge en yderligere udfgrelsesform for den sammensatte enhed er de ind-
vendige diametre af rgrelementsektionerne 10, 2, 3, 4, 1, 5 en smule for-
mindskede, men sektionerne kan imidlertid alligevel indga som traditionelle

brgndrar.

Her omfatter den sammensatte enhed sektioner af fglgende leengder:
Udlgsersektion: 0,91 meter (36 “)

Energisektion: 0,66 meter (26 “)

Fluidumsektion: 1,47 meter (58 %)

Blandesektion (forbindelses-sub): 0,30 meter (12 )

Packer-sektion: 2,13 meter (84 ).

P& fig. 2 vises en ragrsektion, der indeholder en sammensat enhed til at etab-
lere en packer pa ydersiden af rarelementet og, som det vil fremga til venstre
pa figuren, er komponenterne, der indgar i den sammensatte enhed, inkorpo-
reret i brondelementets vaeg 21. Som det ligeledes vil fremgé af figuren, om-
fatter rorelementet 20 i det viste eksempel adskillige i laengderetningen forlg-
bende kaviteter, hvori der er tilvejebragt midler til at etablere barrieren.

| den viste eksempelvise udfgrelsesform finder injiceringen af fluidum ind i

packeren sted ved hjeelp af et stempel 27, som kan forskydes ved hjelp af
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tryksat gas eller en elektrisk pumpe, der befinder sig i energisektionen 25.
Imidlertid vil systemer til at udfare en sé&dan injicering af fluidet ligeledes vee-
re velkendte for den fagmand, der beskeeftiger sig med olieudvinding, og de
kan antage en lang raekke forskellige konfigurationer, og det folger heraf, at
opfindelsen ikke er begreenset til udelukkende at omfatte de ovenfor be-

skrevne udforelsesformer.

Aktivering af den pa fig. 2 viste sammensatte enhed tilvejebringes ved hjaelp
af udlgserenheden 26, der i den viste situation er anbragt mellem fluidumsek-
tionen 23 og energisektionen 25. | den viste situation styrer udigserenheden
26 en (ikke vist) ventil, som er anbragt mellem energisektionen 25 og flui-
dumsektionen 23.

| lighed med de gvrige enheder er den udvidelige packer ogsa inkorporeret i
vaeggen af rorelementet, som folgelig er forsynet med hensigtsmaessige ab-
ninger pa ydersiden, hvorigennem packeren udvider sig. Packeren som sa-
dan er ikke anbragt inde i rgrelementets vaegge, men det er ventilarrange-
mentet i packeren. Ventilsystemet i packeren er det, der vises med 22. | det
pa fig. 2 viste eksempel udgeres abningerne af hullerne 22, men selvfalgelig

kan abningerne ogsa have andre udformninger.

Pa fig. 3 vises en yderligere udfgrelsesform for en sammensat enhed til an-
vendelse ved opfindelsen, hvor udlgserenheden 26 er anbragt mellem den
sektion, der indeholder den udvidelige packers fluidum-injektionsventiler 22,
og den sektion 23, der indeholder fluidum. Ved at anbringe enhederne pa
denne made tilvejebringes der en meget ngjagtig dosering af fluidum til den
udvidelige packer.

Pa fig. 4 vises en alternativ udfgrelsesform for en sammensat enhed til an-
vendelse ved opfindelsen, hvor den ikke indeholder en sektion med fluidum.

Tveertimod er den sammensatte enhed i dén udfarelsesform forsynet med en
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rarelementsektion 31, hvori der er tilvejebragt midler til at tillade udvidelse af
packeren/packerne ved pumpning ved hjaelp af den eller de veesker, som
befinder sig i oliereservoiret. For eksempel kan sddanne midler veere en elek-
trisk pumpe 34 (ikke vist i detaljer), som blot pumper vaeske fra en abning i
rarelementet 32 til packer-sektionen 5 via en kanal 33, som er udformet i
vaeggen af rgrelementet. | den udfgrelsesform kan den sammensatte enhed
til brug ved opfindelsen vaere udformet med en packer, der indeholder (eller

er suppleret med) kvaeldende materiale.

Driftsfremgangsmade

Der henvises nu til fig. 5 — 8, hvoraf der fremgar en driftssekvens af den pa-
geeldende sammensatte enhed.

Nu omtales specifikt fig. 5, hvor der vises en vandret brgnd 40, som er boret
ind i formationen 41. P& figur 6 er bronden 40 boret og et brondror 42 indfo-
res i branden. Et s&ddant brondror kan veere en foring eller en beklaedning.
Den udvendige diameter af foringen er mindre end den indvendige diameter
af brondboringen, hvorved der tilvejebringes et ringformet rum 43, eller annu-
lus, mellem rarelementet og brgndboringen. Brgndraret 42 er perforeret ved
en eller flere zoner, hvorved carbonhydrider tillades at streamme ind i rorele-
mentet. For at stimulere branden bliver fluider sdsom f.eks. syre udtemt i det
ringformede rum gennem disse abninger, som er udformet i vaeggen af ror-
elementet 42. En eller flere sammensatte enheder (ikke vist pa fig. 6) fremfg-

res samtidigt med brgndrgret 42.

Fig. 7 viser, hvorledes enheder ifglge opfindelsen kan bruges til at etablere
en isoleret zone 44 mellem to packere 5. De sammensatte enheder 1 eriden
viste udfgrelsesform blevet aktiveret af to RFID-chips 48, 49, som er blevet
pumpet fra overfladen og ned gennem rorelementet.
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P& fig. 8 vises en udforelsesform, hvor et indvendigt rarelement 45 indfores i
brandrgret, hvorved der tilvejebringes et mellemrum 47 mellem det indvendi-
ge ror og brondrgret 42. Det indvendige rar 45 har midler 50 til forsegling af
den specifikke del af mellemrummet 47, som er i fluidum-kommunikation med
den isolerende zone 44, som er etableret mellem de udvidede packere 50.
Som vist pa fig. 8 er det indvendige ror 45 tilvejebragt med en aflukkelig ab-
ning 46 (der f.eks. kan betjenes fra overfladen). Saledes kan det indvendige
rgr 45, hvis man veelger det, veere i fluidum-forbindelse med den isolerede
zone 44 mellem packerne 50. Ved at etablere adskillige uafhaengige arran-
gementer i en brand som vist pa fig. 8, bliver det saledes muligt at abne eller
aflukke udvalgte dele af branden.
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Patentkrav

1. Fremgangsmade til at forsegle en del af annulus mellem et brandrgr og en
brandboring, under anvendelse af en sammensat enhed, der omfatter:

- en opsvulmelig packer-sektion, der er forberedt til at blive udvidet af
fluidum og som er forsynet med ventilorganer til at abne og aflukke flu-
idum-forbindelsen til den opsvulmelige packer-sektion;

- en energi-sektion, der omfatter en energikilde til at afgive fluidum til
den opsvulmelige packer-sektion;

- en udlgsersektion, der omfatter midler til at styre energikilden og/eller
til at styre ventilorganerne, hvorved det er muligt at styre afgivelsen af
fluidum til den opsvulmelige packer-sektion, hvilken udlgsersektion
desuden tilvejebringes med midler til at kommunikere med en udlgser-
indretning til at igangsaette udvidelsen af den opsvulmelige packer-
sektion, samt

- en fluidumsektion, som er i fluidum-forbindelse med den opsvulmelige
packer-sektion og som omfatter et fluidum, der er hensigtsmaessigt il

at blive indfgrt i den opsvulmelige packer-sektion,

hvilken fremgangsmade omfatter falgende trin:

at bore en brond i en formation;

at indfore et antal af de naevnte sammensatte enheder i branden, hvilke
sammensatte enheder indgar som elementer, der er indfert mellem traditio-
nelle rarelementer, sasom f.eks. en foring eller en beklaedning, hvorved der
tilvejebringes et ringformet rum, eller annulus, mellem rgrelementet og forma-
tionen, der omgiver rgrelementet;

kendetegnet ved

at pumpe syre gennem rgrelementet og ind i formationen for at stimulere

brgnden;
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at udlese mindst to af de sammensatte enheder for at udvide to af de naevnte
packer-sektioner for at forsegle en del af det ringformede rum;

at indfgre et indvendigt rgr i brondrgret, hvorved der tilvejebringes et mellem-
rum mellem det indvendige ror og brondrgret, hvilket indvendige rgr har mid-
ler til forsegling af en specifik del af mellemrummet, séledes at denne speci-
fikke del udelukkende er i fluidum-forbindelse med den isolerede zone, som
er etableret mellem de naevnte udvidede packer-sektioner, hvilket indvendige
ror yderligere er tilvejebragt med mindst en aflukkelig abning til at etablere
fluidum-forbindelse mellem det indvendige af roret og mellemrummet og vi-

dere ind i den forseglede del af det ringformede rum.

2. Fremgangsmade ifalge krav 1, hvor fremgangsmaden yderligere omfatter
trinnet at dbne eller aflukke dbningen med henblik pa at etablere eller lukke
af for fluidum-forbindelsen mellem det indvendige rar og den forseglede del

af det ringformede rum.

3. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregadende krav, hvor
enheden omfatter to opsvulmelige packer-sektioner, der hver iseer er forbe-
redt til at blive udvidet af fluidum, og som er forsynet med ventilorganer til at
abne og aflukke fluidum-kommunikationen til den opsvulmelige packer-

sektion.

4. Fremgangsméade ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav, hvor

udlgserindretningen kan pumpes gennem brondroret.

5. Fremgangsmade ifolge et hvilket som helst af de foregadende krav, hvor
fluidet i fluidum-sektionen er et system af to komponenter, som heerder efter
blanding.
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6. Fremgangsmade ifalge det foregaende krav 5, der omfatter en forbindel-
ses-sub, som er anbragt mellem packer-sektionen og fluidum-sektionen, hvil-

ken forbindelses-sub er forberedt til at blande de to komponenter.

7. Fremgangsméde ifolge et hvilket som helst af de foregadende krav, hvor
udlgsningen ved hjeelp af udlosersektionen kan indstilles med en tidsforsin-

kelse.

8. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregaende krav, hvor
den sammensatte enhed yderligere omfatter midler til at overvage brondens

temperatur.

9. Fremgangsmade ifolge et hvilket som helst af de foregadende krav, hvor
den sammensatte enhed yderligere omfatter midler til at overvage brondtryk-
ket.

10. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregaende krav, hvor
udlgsersektionen udloser med en vis tidsforsinkelse, efter at en forud valgt

temperatur er overvget med midlerne til overvagning af brandtemperaturen.

11. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af de foregéende krav, hvor
udlgsersektionen udloser med en vis tidsforsinkelse, efter at et forud valgt

tryk er overvaget med midlerne til overvagning af brandtrykket.

12. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af krav 1, 4 eller 5, hvor udlg-
sersektionen udlgser, nar en forud valgt radiofrekvens-identifikationschip

passerer gennem udlgsersektionen.

13. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af krav 1, 4 eller 5, hvor udlg-
sersektionen udlgser, nar der tilvejebringes et forud valgt akustisk signal.
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14. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregéende krav, hvor

packer-sektionen er lavet af et gummi-baseret, opsvulmeligt materiale.

15. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregaende krav, hvor

energikilde-sektionen omfatter en tryksat gas.

16. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregaende krav, hvor
energikildesektionen omfatter et kammer ved atmosfaerestryk, og séledes er
forberedt til at udnytte trykdifferentialet mellem atmosfeerestryk og trykket af

brgndboringsfluidet som en energikilde.

17. Fremgangsmade ifolge et hvilket som helst af de foregaende krav, hvor
energikildesektionen omfatter mindst en elektrisk pumpe til afgivelse af flui-

dum til den opsvulmelige packer.

18. Fremgangsmade ifolge et hvilket som helst af de foregaende krav, hvor
hovedbestanddelene af den sammensatte enhed er anbragt i folgende raek-
kefolge: udlgsersektion, energikildesektion, opsvulmningsfluidumsektion og

packer-sektion.
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