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(57) Sammendrag

En stav som har en innkapslet optisk fiber, har et
stivt, ytre komposittlag (10) som gjer staven
selvrettende, slik at staven kan skyves inn i et rer
eller et borehull fra en spole. Dette kan bidra til &
redusere friksjon mellom staven og kanalen, og
kan bidra til & oppna en starre rekkevidde. Det er
anordnet et barrierelag for a skille fiberen fra
komposittlaget. Staven kan hentes ut etter bruk.
Staven kan veere tilstrekkelig smal til & muliggjere
normal stremning gjennom raret eller borehullet,
og den kan feres inn eller hentes ut selv om reret
eller borehullet er trykksatt. Fiberen kan brukes til
fiernmaling av forholdene langsetter kanalen.
Andre verktayer kan fares inn ved hjelp av staven
under intervensjonen.

En stav, et intervensjons-, flernmalings- og overvakingssystem som omfatter staven, samt en
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EN STAV, ET INTERVENSJONS-, FIERNMALINGS- OG OVERVAKINGSSYSTEM SOM OM-
FATTER STAVEN, SAMT EN FREMGANGSMATE FOR INTERVENSION

Oppfinnelsens omrade

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer staver for intervensjon i kanaler som for ek-
sempel brgnnhull; fremgangsmater for fremstilling av samme; systemer for overva-
king av slike kanaler, et apparat for innfgring av en stav i en kanal; og et apparat for
fierning av plugger, slik at staver kan fgres inn i trykksatte kanaler; fremgangsmater
for gjennomfgring av en intervensjonsprosess; og fremgangsmater for drift av en flu-

idoverfgringskanal.

Oppfinnelsens bakgrunn

Det eksisterer i industrien et krav om at forhold, slik som belastning eller temperatur,
skal kunne méles pa alle punkter over lange avstander. Typiske anvendelser er over-
vaking av olje- og gassbrenner, lange kabler og rgrledninger. I en typisk brann fore-
kommer det lekkasje av ugnskede forurensende stoffer, spesielt i de siste stadier av et
olje- eller gassfelts produksjonsperiode. Temperaturprofiler langsetter brgnnhullet kan
vise om det forekommer lekkasjer eller har oppstatt andre problemer, og dette kan
gjgre det mulig 8 iverksette avhjelpende tiltak. Distribuerte temperaturfglere benytter
ofte Raman- eller Brillouinkomponenter av spredt lys i optiske fibrer som et middel til
& bestemme temperaturen. Her sendes lys fra en optisk kilde inn i en fiber, og den lille
lysmengde som spres tilbake mot kilden, analyseres. Ved & bruke impulsmodulert lys
og male retursignalet som en funksjon av tid, kan det tilbakestralte lys settes i rela-
sjon til avstand langs fiberen. Dette tilbakestrélte lys inneholder en komponent med
elastisk spredning (Rayleigh-lys) og komponenter med frekvenser som er endret opp
og ned i forhold til kildelyset (henholdsvis Raman og Brillouin anti-Stokeslys og
Stokeslys, ogsa kalt uelastisk spredt lys). Effekten til de tilbakestrdlte Ramankompo-
nenter er temperaturavhengige, slik at analyse av disse komponenter vil frembringe
temperaturen. Effekten og frekvensen til de tilbakestralte Brillouinkomponenter er
belastnings- og temperaturavhengige, slik at analyse av begge komponentene kan
frembringe temperatur og belastning hver for seg.
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De prinsipper som inngar i analyse av Brillouin-tilbakespredning for maling av belast-
ning og temperatur, er tidligere blitt beskrevet, og det henvises til:

- Parker, T.R., Farhadiroushan, M., Handerek, V.A. og Rogers, A.]., “Temperature and
strain dependence of the power level and frequency of spontaneous Brillouin scatte-
ring in optical fibres”, Optics Letters, 1.juni 1997, argang 22, nr. 11, side 787-789; og
til:

- Parker, T.R., Farhadiroushan, M., Feced, R., Handerek, V.A. og Rogers, A.]., "Simul-
taneous distributed measurement of strain and temperature from noise-initiated Bril-
louin scattering in optical fibres”, IEEE Journal of Quantum Electronics, april 1998,
argang 34, nr. 4, side 645-659.

Dersom frekvens og effekt for Brillouin-tilbakespredning kan maéles, kan belastning og
temperatur i fiberen bestemmes.

Det er kjent 8 installere en hensiktsmessig fiber i en kanal, som for eksempel et rgr
eller et borehull, samtidig med at rgret eller borehullet ferdigstilles, installeres eller
fores. Det finnes ulike kjente fremgangsmater for & beskytte fiberen mot skade, og for
a feste fiberen. S8 snart rgret eller borehullet tas i bruk og fgrer et fluid, som oftest
under trykk, er det vanskeligere og dyrere 8 fgye til en malefiber, eller 8 plassere ut
en fiber midlertidig og trekke den tilbake etter maling. Det er kjent & stanse produk-
sjonen fra en oljebrgnn for & utfgre det som kalles borehullsloggingsintervensjon. Det-
te kan innebaere 8 senke loggeverktgyer ned i brgnnen ved & benytte tyngdekraften.
N&r brgnnvinkelen/avviket blir for stort, vanligvis over 70 grader, kan det benyttes en
sakalt brgnntraktor for & overvinne friksjonen. Denne traktoren vil kjgre verktgyene
inn til gnsket plassering.

En annen kjent fremgangsmate involverer bruk av kveilrgr, hvor loggeverktgyene fg-
res til gnsket sted ved & skyve pa kveilrgret fra overflaten. Et problem med kveilrgr er
at det, selv om det benyttes en rettemekanisme pa rgret fgr innfgring i brennen, har
lett for & baye seg fordi kveilen ved utplassering er bgyd over en spole. Dette kan gjg-
re at kveilrgret ikke ndr lenger enn en del hundre meter. For mange anvendelser er

dette er ikke langt nok inn i brgnnen.

Begge disse fremgangsmater (traktor og kveilrgr) er kostbare pa den maten at det
kreves mye personell for 8 utfgre dem. Nar det gjelder kveilrgr, er systemene pa over-
flaten store og kan ta lang tid & rigge opp pa brgnnhodet.

For & gjennomfgre en brgnnintervensjon basert pa ovennevnte fremgangsmater, kre-
ves det dessuten ogsa fri vertikalhgyde over brgnnhodet. Denne hgyde kan vaere 5
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meter eller mer. P3 enkelte steder, spesielt pa offshoreplattformer, er slik vertikal
oppriggingsplass ikke tilgjengelig pa grunn av et ovenforliggende dekk eller tilsvaren-
de konstruksjon.

Det er kjent fra U.S. patent 6.557.249, til Pruett, at en fiberinnfaringsprosess innbe-
fatter et trinn hvor en optisk fiber forsterkes ved at det legges en UV-herdbar harpiks
rundt fiberen for at fiberen skal kunne veere bestandig mot hgye temperaturer i miljg-
er, som for eksempel underjordiske borehull, og for & gi den en viss stivhet. Den for-
sterkede fiber skyves gjennom et Igpehjul ved & bruke hjul eller et beltebdnd som
skyver fiberen inn i et rgr, eventuelt gjennom et trykkammer. Den forsterkede fiber er
fleksibelt nok til & kunne bgyes omkring en radius pa ca. 30 cm, og den vil derfor kun-
ne bgye seg dersom den fgres inn i et rgr med stor diameter. I patentet foreslas det at
innfgringen skjer i et forhandsinstallert kapillarrgr pa ca. 0,6 cm. Dette kapillarrgr vil
bli forh@ndsinstallert i borehullet, noe som krever en egen prosess som gjgr det hele
bdde dyrere og mer komplisert.

Det er ogsa kjent & fgre fibrer inn i kanaler ved hjelp av fluidstremning gjennom kana-
len. Det er helt klart at dette ikke er praktisk dersom stremmen til vanlig gar i motsatt
retning av innfgringsretningen. I enkelte tilfeller vil et eget, smalere rgr kunne fgres
inn i kanalen, og fiberen “flgtes” inn i rgret, men dette vil gjgre arbeidet dyrere og
vanskeligere.

Det er kjent fra U.S. patent 6.157.761 3 tilveiebringe en stav som egner seg for inn-
skyving i en kanal fra en spole. Staven har en optisk fiber som er omsluttet av elekt-
riske ledere og belagt med en kopperfilm. Disse er omsluttet av an kompositt som for
eksempel glassfiber i en harpiks. Forstrekningstrader av metall er innkapslet i den
samme harpiks langs stavens hovedakse. Staven er innrettet til 8 kunne bgyes om en
trommel med en diameter pa 2 m uten 8 deformeres ut over flytegrensen.

Sammendrag av oppfinnelsen

Det er et formal med oppfinnelsen & tilveiebringe et forbedret apparat og bedre frem-
gangsmater.

Ifglge et farste aspekt av oppfinnelsen tilveiebringes:

En stav som egner seg til innskyving i en kanal fra en spole, hvor staven har en ser-
viceledning som Igper langs stavens lengde, og som er beskyttet av en stiv, utvendig
konstruksjon for a gjgre staven selvrettende, slik at staven har tilnaermet ingen rest-

krumning igjen fra spolen nar staven skyves inn i kanalen, og hvor staven har et bar-
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rierelag som skiller serviceledningen fra den stive, ytre konstruksjon.

Bruken av et barrierelag kan gi flere fordeler sammenlignet med for eksempel kjente
harpiksbelagte fibrer. For det farste kan serviceledningen beskyttes litt bedre mot be-
lastninger i den stive konstruksjon ndr staven skyves inn i kanalen. Slike belastninger
kan omfatte aksialtrykk og radialtrykk fra Igpehjul. Dette er spesielt viktig ndr det
gjelder serviceledninger, slik som optiske fibrer. For det andre kan serviceledningen
beskyttes mot belastninger eller hgye temperaturer under utforming av den stive
konstruksjon. Dette kan for eksempel gjgre det mulig & bruke stivere eller lettere ma-
terialer i den stive konstruksjon. For det tredje kan barrieren bidra til 3 gi staven et
bredere tverrsnitt, slik at det oppnds en stgrre stivhet for en gitt vekt.

Serviceledningen kan for eksempel innbefatte fibrer, elektriske data- eller kraftled-
ninger, eller hydrauliske kraftledninger.

Ved 3 innlemme serviceledningen i staven, dette i stedet for 8 forhandsinstallere et rgr
og deretter fgre serviceledningen inn i rgret, kan man gjgre installasjonsarbeidet enk-
lere og mer kostnadseffektivt. Ved & gjgre staven stiv nok til & kunne skyves inn, kan
man minske vanskelighetene ved & bruke andre fremgangsmater, som for eksempel 8
bruke en traktor eller et fluidindusert dragsug. Selvrettingen kan medfgre redusert
friksjon mellom staven og kanalen, friksjon som er forarsaket av gjenvaerende krum-
ning av staven, slik som i kjente metallrgr. Dette vil deretter kunne 8pne for interven-

sjonsarbeider med stgrre rekkevidde inn i kanalen.

Et ytterligere trekk for et uselvstendig krav er at serviceledningen omfatter én eller
flere optiske fibrer. Disse kan benyttes til dataoverfgring eller til fiernmaling av forhold
langsetter kanalen.

Et ytterligere trekk for et uselvstendig krav er at serviceledningen, for fiernmaling av
krumning pa et hvilket som helst sted langs staven, omfatter tre eller flere innkapsle-
de optiske fibrer som er sideforskjgvet i forhold til en midtakse gjennom staven. Dette
kan bidra til 8 pavise ugnsket forvrengning i en eksisterende kanal, eller & gjgre det
mulig & styre et bor, for eksempel under boring av en ny kanal. Det 8 kunne unnga
slik restkrumning kan bidra til mer ngyaktige krumningsmalinger. Dette er spesielt
nyttig der hvor andre fremgangsmater, s& som GPS-lokalisering, ikke kan benyttes,
slik som for eksempel i undervannsrgr eller underjordiske borehull.

Et ytterligere trekk for et uselvstendig krav er at serviceledningen omfatter en elekt-
risk ledning, hvor staven har en avstiver for & gjgre staven selvrettende, slik at staven

har tilnaermet ingen restkrumning igjen fra spolen nar staven skyves inn i kanalen. En
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slik halvstiv, selvrettende stav gir fordeler utover en effektiv innfgring av en malefiber.
En slik stav kan selvsagt ikke utfgre mye nedadrettet mekanisk arbeid, men den vil ha
stor trekkstyrke. Denne egenskapen kan benyttes i kombinasjon med nedihullsverk-
tgyer for & utfere nedvendig arbeide inni kanalen.

Et ytterligere trekk er at staven har et ytre offerlag. Dette kan apne for stgrre gjen-
bruk av staven og redusere eller unngd skader pa det stive lag, slik som mikrosprek-
ker i kompositt- eller harpiksmaterialer.

Et ytterligere trekk for et uselvstendig krav er & sende, for fiernstyrte ablasjons
og/eller sveiseoperasjoner, hgyeffekts optisk laserstraling ned gjennom de optiske
fibrer som er innkapslet i staven.

Et ytterligere trekk for et uselvstendig krav er at den stive konstruksjon omfatter et
ytre lag av komposittmateriale som besgrger selvrettingen. Et annet slikt trekk er at
staven har en diameter pa@ mindre enn 10 mm, og at selvrettingen er tilstrekkelig til at
spolen kan ha en diameter p§ mindre enn 2 m. Et annet slikt trekk er et barrierelag av
metall som omgir fiberen. En alternativ barriere er en luftspalte, med eller i stedet for
metallaget. Et annet slikt trekk er at staven har en diameter p@ mindre enn en tiende-
del av kanalens diameter. Dette gjgr at det blir liten forstyrrelse av strgmningsmeng-
den. Det blir ogsa enklere & holde stavens og spolens stgrrelse og vekt liten, slik at
disse lettere kan gjgres beaerbare. Et annet slikt trekk er to eller flere fibrer sammen-
foyd ved én ende. De kan vaere koplet direkte eller giennom en optisk komponent.
Dette kan gjgre det mulig 8 utfgre to eller flere malinger for hvert sted, og kan gjgre
det mulig & finne flere middelverdier, eller eksempelvis & utligne feil, uten kostnaden
med & fgre inn separate staver. Et annet slikt trekk er en elektrisk ledning og et elekt-
risk verktgy ved en fremre ende av staven. Et annet slikt trekk er et hydraulikkrgr og
et hydraulisk drevet verktgy ved en fremre ende av staven. Disse kan gjgre det mulig
& logge innenfor et stgrre omrade, eller & utfgre andre tiltak, ved 8 bruke hensikts-

messige verktgyer ved enden av staven.

Et andre aspekt tilveiebringer ogsé et system for fiernmaling av krumning av en kanal,
omfattende en stav som beskrevet over og som har tre eller flere innkapslede optiske
fibrer, hvor systemet har en mottaker som er innrettet, ut fra lys i fibrene, for 8 be-
stemme belastning pa ulike steder langs fibrene, og som er innrettet for 8 sammenlig-
ne belastingene i de ulike fibrer pd et bestemt sted for 8 bestemme graden av krum-
ning av staven pa det bestemte sted.

Dette kan likeledes hjelpe med & pavise ugnsket forvrengning i en eksisterende kanal,
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eller & gjore det mulig & styre et bor, for eksempel under boring av en ny kanal.

Som et ekstra trekk er disse krumningsavsgkende fibrer plassert rundt en malefiber i
kjernen, og innenfor et ytre barrierelag og et ytre selvrettende lag.

Et tredje aspekt tilveiebringer et system for & sgrge for midlertidig overvaking av en
kanal, omfattende en stav som beskrevet over og som har én eller flere innkapslede
optiske fibrer som egner seg for fiernmaling av forhold langsetter kanalen, og en in-
jektor som er innrettet for 8 skyve staven inn i kanalen fra en spole, hvor staven er
selvrettende, slik at staven har tilnarmet ingen restkrumning igjen fra spolen nar sta-
ven skyves inn i kanalen, og hvor systemet omfatter et middel for & sende lys til, og
motta lys fra, fiberen og méle forholdene langs kanalen ut fra det mottatte lys.

Som et ytterligere trekk kan systemet vaere innrettet for 8 foreta innfgring og uttrek-
king mens kanalen er trykksatt. Et annet ytterligere trekk er et apparat for fjerning av
en plugg fgr innfgring. Et annet ytterligere trekk er et middel for tetting av staven,
hvor innfgringsmidlet er innrettet for 8 trekke staven gjennom tetningsmidlet. Et an-
net ytterligere trekk er at kanalen er et brgnnhull, hvor systemet er innrettet for kop-
ling til et brennhode.

Et fjerde aspekt av oppfinnelsen tilveiebringer ogsa et system for intervensjon i en
trykksatt kanal, hvor systemet har en stav ifglge oppfinnelsens fgrste aspekt, en spole
for oppbevaring av staven, et fijernstyrt apparat festet til staven, og en injektor innret-
tet for & skyve staven og det fjernstyrte apparat inn i kanalen mens kanalen er trykk-
satt, hvor staven er selvrettende, slik at staven har tilnsermet ingen restkrumning
igjen fra spolen ndr staven skyves inn i kanalen, og hvor systemet ogsa har et apparat
for fjernstyrt betjening av det fijernstyrte apparat, og et apparat for a fierne staven fra
kanalen mens kanalen er trykksatt.

Ytterligere trekk innbefatter et apparat for & fierne, mens kanalen er trykksatt, en
plugg fra kanalen fgr innfgring av staven. Apparatet for fjerning av en plugg kan om-
fatte et trykkammer og et stempel som er aksialt bevegelig i kammeret for & fierne
eller installere pluggen, og et trykkreguleringsapparat for 8 bevege stempelet ved &
forandre trykket over dette mens kanalen er trykksatt. Et annet ytterligere trekk er en
tetning for tetting av staven, slik at spolen kan befinne seg utenfor den trykksatte
kanal, og at injektoren befinner seg pa kanalsiden av tetningen, slik at den kan trekke
staven gjennom tetningen. Et annet trekk er en kopling for & feste injektoren til kana-
len, og som er innrettet til 8 kunne foreta innfgring uten a forstyrre den vanlige pro-
duksjonsstrgm eller fluidoverfgring gjennom kanalen.

334231
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Et femte aspekt tilveiebringer et system som har en stav som beskrevet over, og en
injektor for innskyving av en stav i en trykksatt kanal som har en tetning for & tette
mot staven, hvor systemet, ved én ende av kanalen, har en drivanordning for & utgve
en aksialkraft mot staven inni kanalen for & trekke staven gjennom tetningen og skyve
den inn i kanalen. En fordel ved & trekke staven gjennom tetningen, som kan forarsa-
ke betydelig friksjon, er at man unngdr at staven bgyer seg, hvilket derimot er en risi-
ko dersom staven skyves gjennom tetningen.

Ytterligere trekk innbefatter en spole for oppbevaring av staven utenfor kanalen, hvor
staven har en innkapslet fiber, og hvor spolen har en optisk kopling for a sende lys til,
eller motta lys fra, en naarliggende ende av den innkapslede fiber. Et annet ytterligere
trekk er at staven har en innkapslet elektrisk ledning, hvor spolen har en elektrisk
kopling for & kople et elektrisk apparat til en naerliggende ende av den innkapslede
ledning. Et annet ytterligere trekk er en regulator for 8 regulere en gripekraft fra in-
jektoren pa staven. Et annet trekk er et buet ledekammer for & bgye staven mellom
spolen og kanalen. Injektoren kan forsynes med et apparat for & fjerne eller fastgjgre
en plugg i kanalen mens kanalen er trykksatt. Et annet ytterligere trekk er at syste-
met egner seg for et brgnnhode.

Et sjette aspekt tilveiebringer et system som beskrevet over og et apparat for fijerning
eller innfgring av en plugg i en 8pning i en trykksatt kanal, hvor pluggen har en aksialt
betjent utlgsningsmekanisme, og hvor apparatet omfatter et langstrakt kammer til &
feste over 8pningen for at kanalen skal kunne forbli trykksatt, hvor kammeret inne-
holder et stempel som er innrettet for 8 samvirke med pluggens utlgsningsmekanis-
me, samt et middel for @ regulere det relative trykk pa hver side av stempelet i kam-
meret for 8 bevege stempelet aksialt i den hensikt 8 betjene utlgsningsmekanismen
for & Igsne eller fastgjgre pluggen.

Dette aspekt tilveiebringer ogsa et system som beskrevet over og som har et apparat
for fjerning eller innfgring av en plugg i en dpning i en trykksatt kanal, hvor pluggen
har en i lengderetningen betjent utlgsningsmekanisme, og hvor apparatet omfatter et
langstrakt kammer til 8 feste over apningen for at kanalen skal kunne forbli veere
trykksatt, hvor kammeret inneholder et stempel innrettet for 8 samvirke med plug-
gens utlgsningsmekanisme, samt et middel for 8 bevege stempelet aksialt i kammeret
i den hensikt 8 betjene utlgsningsmekanismen for 8 Igsne eller fastgjgre pluggen, og
hvor kammeret er innrettet for bruk som en buet ledeanordning for innfgring av en
stav i apningen. Dette kan bidra til 8 gjgre arrangementet mer kompakt, slik at det for
eksempel kan brukes i omrader hvor det er begrenset fri hgyde over 8pningen.
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Et ytterligere trekk er at apparatet egner seg for et brgnnhode. Andre ytterligere trekk
innbefatter at kanalen omfatter et brgnnhull, og at apparatet har en kopling for kop-
ling til et brgnnhode, hvor kammeret har en ventil for 8 stenge kanalen etter at plug-
gene er fjernet, samt et middel for & fjerne pluggen fra kammeret, og apparatet har
en kopler for tilkopling av et stavinnfgringsapparat for innfgring av en stav gjennom
kammeret og inn i kanalen mens kanalen er trykksatt.

Bruk av trykk til 8 styre stempelets bevegelse gjgr det mulig & oppna et mer kompakt
arrangement enn kjente arrangementer som benytter seg av tyngdekraften. Det kan
ogs§ gi sikrere drift, ettersom det relative trykk over stempelet er enklere & overvake.

Et syvende aspekt tilveiebringer en fremgangsmate for gjennomfgring av en interven-
sjon, omfattende fglgende trinn:

- & feste en stavinjektor til en fluidoverfgringskanel;

- & fore en stav fra en spole inn i kanalen, hvor staven er selvrettende, slik at staven
har tilneermet ingen restkrumning igjen fra spolen nar staven skyves inn i kanalen;

- & bruke staven til 8 overvake forholdene i kanalen, eller til 8 fiernstyre et apparat i
kanalen;

- & fjerne staven fra kanalen; og

- 8 kople fra injektoren.

Ytterligere trekk innbefatter at kanalen trykksettes mens trinnene utfgres, hvor trin-
nene utfgres uten & forstyrre den normale produksjonsstrem eller fluidoverfgring
gjennom kanalen, eller at staven er som beskrevet ovenfor. Et annet aspekt tilveie-
bringer en fremgangsmate for 8 drifte en fluidoverfgringskanal mens intervensjons-
prosessen ifglge det syvende aspekt brukes, eller ndr apparatet ifglge andre aspekter
brukes. Dette er en erkjennelse av at fordelene ved mer effektiv intervensjon kan ha
en direkte innvirkning p@ hvor effektivt en fluidoverfgringskanal fungerer.

Kort beskrivelse av tegningene
Utfarelser av oppfinnelsen og hvordan den skal omsettes i praksis, beskrives gjennom
eksempler og under henvisning til de medfglgende tegninger, hvor:

Fig. 1-3 viser et tverrsnitt av en intervensjonsstav ifglge utfgrelser av oppfinnel-
sen;

Fig. 4-5 viser, i skjematisk form, en stav satt inn i et brgnnhull i henhold til utfg-

relser av oppfinnelsen;

334231



10

15

20

25

30

334231

9
Fig. 6 viser et rgrbgykammer for installasjon av en stav i henhold til en utfgrel-
se;
Fig. 7 viser et verktgy for bruk i rerbgykammeret for & fjerne en brgnnhode-

plugg, slik at staven kan settes inn;
Fig. 8 viser en injektoranordning for tilslutning til rerbgykammeret;

Fig. 9-10 viser noen av hovedtrinnene i en intervensjonsprosess for innfgring og
uttrekking av en stav i henhold til en utfgrelse; og

Fig. 11 viser en utfgrelse hvor staven fgres inn i et forh@ndsinstallert rgr.

Detaljert beskrivelse

De beskrevne utfgrelser vedrgrer giennomfgring av en distribuert temperaturiogging
eller andre tiltak i en kanal, slik som et brgnnhull, ved & fare/skyve en stiv, oppspolet
intervensjonsstav, som eksempelvis er laget av et komposittmateriale eller et hardt
plastmateriale, inn i brgnnhullet fra én ende. Det er innlysende at oppfinnelsens as-
pekter kan anvendes eller implementeres pa andre mater. I tilfeller hvor brgnnhullet
har et forhgyet trykk, ma det brukes et tetningssystem mot intervensjonsstaven for &
forhindre lekkasje av brgnnfluider til miljget. Ettersom intervensjonsstaven er laget for
& vaere rett og stiv, kan staven skyves inn i kanalen uten 8 risikere at den bgyer seg
eller kjgrer seg fast i kanalen, eller staven kan skyves over lengre avstander fgr frik-

sjonen mellom staven og kanalen blir for stor.

Intervensjonsstaven kan skyves fra overflaten ved & bruke et injektorsystem som er
utformet med matehjul, kjededrift eller lignende, og den kan skyves inn en gnsket
avstand. Denne avstand kan vaere s langt inn i brgnnhullet som det er mulig 8 kom-
me, og staven kan sa etterlates for & logge data om forholdene langs kanalen. Et da-
tainnsamlingssystem pa overflaten er forbundet med intervensjonsstaven. Ved & bru-
ke distribuert temperaturlogging basert pa fiberoptikk, kan datainnsamlingssystemet
pa overflaten innhente temperatur og/eller belastning eller andre parametere fra et
hvilket som helst sted langs intervensjonsstaven. Spesielt kan temperaturdata vise
seg 8 gi meget verdifull infformasjon om ytelse fra utstyr i brgnnen, hvordan reservoa-
ret oppfgrer seg, stremningsmengder osv. Etter at tilstrekkelig med data er innsamlet,
kan staven igjen spoles opp pa spolen og brgnnhodet kan forsegles pa nytt. Saerlig
kan dette gjgre en intervensjon i kanalen raskere, enklere, mindre personellkrevende
og mindre forstyrrelse for den vanlige gjennomstrgmning i kanalen (produksjonsstrgm
nar det dreier seg om et brgnnhull), og ved & benytte lettere, mer baerbart utstyr,
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eller ved & oppna en stgrre rekkevidde inn i kanalen enn med andre fremgangsmater.

For brgnnhullsanvendelser hvor den frie vertikalhgyde over brannhodet er begrenset,
kan en bgyd kopling eller fleksibel kopling koples til toppen av brgnnhodet. Dette gjgr
det mulig & fgre staven inn fra spolen ved en vinkel i forhold til kanalens akse. Om
ngdvendig kan det brukes et stykke horisontal kabelkjgringssluse for & bidra til 8 re-
dusere friksjonen i bgyen. Ved enden av kabelkjgringsslusen eller koplingen er det
innlemmet et tetningsarrangement for intervensjonsstaven. En slik intervensjonsstang
kan inneholde bade fiberoptiske kabler, elektriske ledninger s vel som hydraulikkrgr.
Fglgelig kan intervensjonsstaven vaere utstyrt for mange anvendelser, slik som distri-
buert, fiberoptisk temperaturmaling, trykkovervaking, samt annen elektrisk og/eller
fiberoptisk maling. Den nedre eller fremre ende av intervensjonsstaven kan ogsa vaere

koplet til forskjellige typer hydraulisk, fiberoptisk og/eller elektrisk drevet verktgy.

Figur 1 viser en fgrste utfgrelse av en stav til bruk ved slike intervensjonsarbeider.
Den innbefatter en fiber 10 som er anbrakt midt i staven, slik at aksialbelastningen pa
fiberen under bgying av staven blir minimal. Fiberen kan ha et eller flere kappelag
som beskyttelse mot fysisk skade, og for & opprettholde de gnskede lysoverfgringse-
genskaper. Et barrierelag 15 av metall er gunstig dersom fiberen i lange perioder skal
brukes under strenge forhold, slik som i brenner. Dette barrierelag bgr vaere ganske
tynt og ha en liten diameter, slik at en eventuell krumning ved avspoling av staven
helt overvinnes av det omgivende, stive komposittlags selvrettende egenskap. Dette
omgivende og stive lag kan vaere laget av materialer slik som karbonkompositt, polye-
tereterketonplast (PEEK), polyklortrifluoretylenplast (PCTFE).

Det kan finnes flere fibrer i for eksempel en bunt ved kjernen, eksempelvis for & utfgre
flere malinger samtidig. Komposittens diameter er typisk mye stgrre enn fiberens di-
ameter. Diameteren er avhengig av avstanden som staven skal rekke over, og av ka-
nalens diameter. I tillegg bgr det tas med i beregningen at staven vil utsettes for slita-
sje ndr den fgres inn i og trekkes ut av kanalen. Slitasjemonnet avhenger av hvor
mange ganger staven skal fgres inn, og hvor slipende kanaloverflaten er. For enkelhe-
tens og styrkens skyld, kan staven vaere utfgrt i ett stykke, men den kan ogsd vaere
utformet i seksjoner med hensiktsmessige koplingsstykker, slik at den kan spoles pa
flere separate spoler. For en rekkevidde pd 2000 meter langs et typisk brgnnhull pa ca
13 cm, kan det eksempelvis brukes en utvendig diameter pa ca. 5-10 mm. Staven er
forsynt med en avrundet eller konisk “nese” i front, hvilken nese er laget av et hardt
materiale og har en diameter som er stgrre enn stavens diameter for 8 unnga at sta-

ven bli hengende fast i ujevnheter i kanaloverflaten.
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Figur 2 viser en annen utfgrelse av en stav. I dette tilfelle innbefatter staven ogsa
andre ledninger, slik som en elektrisk ledning 30 og en hydraulikkledning 25. Disse
ledninger brukes for at dertil egnede verktgyer skal kunne betjenes i kanalen via sta-
ven. Slike verktgyer er velkjente og trenger ingen narmere beskrivelse. Andre led-
ninger kan ogsa legges inn. Stavens utvendige diameter vil vaere avhengig av hva som
er inkludert i denne, men den vil kunne ende opp med en helhetlig diameter pd 10-30
mm. Spesielt bgr hydraulikkledningene vaere store nok for & gjgre det mulig for trykk-
endringer & forplante seg raskt nok ned gjennom ledningene til & kunne betjene verk-
toyer ved den fremre ende av staven.

Figur 3 viser en annen utfgrelse av en stav. I dette tilfelle innbefatter staven ogsa
andre fibrer 35. Disse er fordelt jevnt rundt kjernefiberen 20. Kjernefiberen kan bru-
kes til temperaturmaling og bgr vaere fri for aksialbelastninger. De andre fibrer er an-
ordnet med avstand fra kjernen, slik at disse utsettes for aksialbelastninger nar staven
bgyes. Fibrene pa utsiden av en bgy vil bli strukket, mens fibrene pa innsiden vil bli
presset sammen. Disse belastninger kan bestemmes ut fra endringer i lyset som mot-
tas fra fibrene, slik at graden av bgyning pa de forskjellige steder kan utledes. Dette
kan brukes for a kartlegge brgnnhullets eller rgrets Igp, eller eksempelvis for & styre et
bor.

Figur 4 og 5 viser eksempler p@ staven i bruk i et brgnnhull. P& figur 4 brukes den kun
til logging. Staven 50 kan vaere slik som vist pa figur 1. Den er koplet til et system
100 for distribuert temperaturlogging anordnet ved brgnnhodet pa overflaten (eller pd
havbunnen eller havoverflaten). Brgnnhullet 60 er typisk stort nok til 8 romme en 25
cm stor stdlféring 55 for en vertikal del, hvilken del kan strekke seg over hundrevis til
tusenvis av meter. Brgnnhullet smalner typisk av til ca. 13 cm stort brgnnhull 60 og
svinger gradvis slik at det Igper horisontalt over en avstand pd inntil flere tusen meter.
Typisk betjenes flere brgnnhull fra et enkelt brgnnhode, idet hvert brgnnhull strekker
seg i ulike horisontale retninger for 8 dekke et stort omrade av olje- eller gassfeltet.
Ved brgnnhodet fgres produksjonsstrammen typisk ut til én side gjennom ventiler. Et
avtakbart deksel, som er egnet til & motsta hgyt trykk, anbringes oppa brgnnhodet for
& oppna vertikal atkomst inn i brgnnhullet for eksempelvis boreverktgyer eller benyt-
telse av tradisjonelle intervensjonsfremgangsmater. Temperaturloggingssystemet kan
vaere innrettet for & bestemme belastningen pé ulike steder langs staven, enten for &
korrigere temperaturmalinger eller for 8 bestemme krumning, og spesielt dersom det
brukes sammen med en stav som den som vises pa figur 2. Belastningsmalingene kan
gjgres ved 3 bruke etablerte maleprinsipper som ikke krever noen naermere forklaring
i dette skrift.



10

15

20

25

30

35

12

Figur 5 viser et annet eksempel pa en intervensjonsstav i bruk. I dette tilfelle er det
pa hensiktsmessig vis benyttet henvisningstall som er like de henvisningstall som er
vist pa figur 4. I dette tilfelle er det festet en verktgystreng 190 til stavens fremre
ende. Det finnes mange mulige verktgytyper, herunder for eksempel et oppspennings-
og boreverktgy 160 som er hydraulisk drevet, et tetnings- og féringsverktgy 170 og
loggeverktgyer 180 for logging av temperatur, gammastralingsaktivitet, stremningsra-
te osv. Disse kan drives ved hjelp av den elektriske ledning, og returdata kan sendes
eksempelvis via en koaksialkabel eller via en fiber. P& overflaten er staven koplet til en
hydraulisk trykkilde 110 og en strgmkilde 120. Det er anordnet en styringsenhet 130
for 8 styre verktgyene og krafttilfgrselen. Dataoverfgring for logging og for styring av
verktgyene kan besgrges av en fiberoptisk kommunikasjonsdel 150, og for valgfri sen-
ding og mottak av signaler via en fiber som deles med det distribuerte temperaturlog-
gingssystem, eller via en egen fiber. Dataoverfgringene kan ogsa foretas ved 8 bruke
en koaksialkabel eller nettledningssystem 140 ved & falge etablerte rutiner.

Figur 6 viser et eksempel pd et trykkammer 200 for fastgjgring til brgnnhodet, slik at
staven kan fgres inn. I dette tilfelle m& fgrst plugger 210 fjernes. For & kunne gjgre
dette mens brgnnhullet er trykksatt, er kammeret innrettet for 8 tdle det ngdvendige
trykk og er forsynt med en hensiktsmessig kopling til brennhodet. Kammeret kan
vaere rett eller buet. Bueformen kan gjgre det mulig 8 utfgre arbeider der hvor ek-
sempelvis den frie hgyde er begrenset. Dette er ofte tilfellet pa rigger som har en bo-
retarnskonstruksjon for  lgfte rerlengder ned i eller ut av brgnnhull. Boretarnet kan
flyttes over et hvilket som helst antall naerliggende brgnnhull. Nar riggen arbeider over
ett brgnnhull, kan boretarnets basredekk begrense den frie hgyde over de andre naer-
liggende brgnnhull i inntil 95 % av tiden. Det kunne vaere nyttig & vaere i stand til &
utfare intervensjonsarbeider i Igpet av denne tiden, og uten 8 matte vente pd at dek-
ket flyttes.

Figur 6 viser at brgnnhodet 230 har en forgrening for & tillate stremning langs en pro-
duksjonsbane forbi en produksjonsventil 220. Kammeret har en fullgpsventil 240 som
skal stenge produksjonsbanelgpet etter at pluggene 210 er fjernet, men som i dpen
stilling er stor nok til 8 la verktgyer passere derigjennom og ned i brgnnhullet. Kam-
meret har et deksel 205 som skal stenge en ytterste eller gverste ende, men som
ogsa skal gjgre det mulig & kople andre apparater til kammeret. Inne i kammeret er
det vist et stempel i form av et pluggutigsningsverktgy 250 som er koplet til et loko-
motiv 260, og som er aksialt bevegelig langs kammeret. Pluggutlgsningsverktgyet er
innrettet for samarbeid med pluggene 210 sine utlgsningsmekanismer. For 8 bevege
lokomotivet og verktgyet, har kammeret et middel for & regulere det relative trykk pa
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hver side av stempelet i kammeret. Dette kan gjgre det mulig for verktgyet & betjene
utlgsningsmekanismen i den hensikt & utlgse eller fastgjsre pluggen, og ganske enkelt
via bevegelse opp og ned langs Igpets akse. Det er anordnet en trykkreguleringsap-
ning ved begge ender av kammeret, slik at lokomotivet kan drives langt nok til at
verktgyet kan na frem til pluggene. Bruk av trykk til & styre stempelets bevegelse kan
gjgre det mulig 8 bruke et mer kompakt arrangement enn de kjente arrangementer
som benytter seg av tyngdekraften. Det kan ogs gi sikrere drift, ettersom det er enk-
lere 8 overvake det relative trykk over stempelet, og verktgyets eller pluggens beve-
gelse kan utledes fra trykkendringer.

For & utlgse pluggen bgr trykket utlignes pa hver side av fullgpsventilen, hvorpa venti-
len 8pnes, slik at verktgyet kan beveges forbi ventilen og frem til pluggene. Deretter
kan verktgyets bevegelse styres ved a regulere trykket ved den gverste og nederste
dpning inn i kammeret. Naermere beskrivelse av hvordan verktgyet kan brukes, vil bli
gitt under henvisning til figur 10.

Figur 7 viser et sideriss av et eksempel pd et lokomotiv og pluggutigsningsverktgy for
bruk sammen med kammeret pa figur 6. Det er vist to lokomotiver 260 som er koplet
sammen som et tog ved hjelp av fleksible forbindelser 272 for 8 gjgre det mulig for
toget & passere rundt svingen i kammeret. Rundt sine legemer har lokomotivene flek-
sible gummitetninger 276 eller klaffer for & danne en tetning mot kammerets sylinder-
flate, slik at lokomotivet kan beveges ved hjelp av fluidet i kammeret. Klaffene er
vinklet enten oppover eller nedover, alt etter hvilken retning de er tenkt & drive loko-

motivet.

Figur 7 viser ogsa et pluggutlgsningsverktgy 250 med en nedre ende som er utformet
for inngrep med en utlgsningsmekanisme 278 pa pluggen 210. Disse pluggutlgs-
ningsmekanismer kan ha forskjellige konfigurasjoner som fglger kjente prinsipper, slik
at de kan fastgjeres utlgsbart ved kun 8 bruke bevegelser opp og ned mot en over-
side. Disse pluggtyper, samt fremgangsmatene for & installere og utlgse dem, er vel-
kjente innenfor industrien. Det finnes mange grunnleggende fremgangsmater for I8se
og l8se opp disse, men alle fremgangsmatene er basert pa bevegelse opp og/eller ned
av en innebygd, frilagt spiss eller rgr (kalt “fiskehals”). Disse “fiskehalsene” har van-
ligvis maskinbearbeidede profiler, enten pd innsiden eller p& utsiden, som setteverk-
toyet eller trekkeverktgyet gar i inngrep med. Noen utlgsningsmekanismer har inne-
bygde skjaerbolter som vil bli skaret av nar spissen/raret beveges opp eller ned.

Utlgsningsverktgyet har en mekanisme for festing av pluggen, slik at pluggen pa sik-
kert vis kan trekkes tilbake gjennom ventilen 240,

334231



10

15

20

25

30

35

14

Figur 8 viser en injektor 540 som kan kombineres med trykkammeret. Injektoren har
et injektorkammer 550 som inneholder drivkjeder 570 eller et liknende arrangement
som kan utgve en langsgdende kraft mot staven. Kjedet drives ved hjelp av en driv-
anordning 520, og gripekraften mot staven kan reguleres ved hjelp av en regulator
530. Staven trekkes gjennom en tetning 510, som ogsa kan reguleres for & sikre god
tetting uten for mye friksjon. Staven trekkes av en spole 500, og en ytre ende av sta-
ven festes til logge- og/eller andre systemer 560, slik som beskrevet ovenfor. Injekto-
ren kan valgfritt plasseres direkte pd brgnnhodet, og uten rgrbgykammeret, dersom
det er tilstrekkelig fri hgyde, og dersom det finnes en egnet ventil pd brgnnhodet. In-
jektorkammeret kan valgfritt innlemmes i trykkammeret. Dersom det blir ngdvendig &
fjerne pluggen, vil det s vaere ngdvendig & finne en mate & fjerne pluggene fra kam-
meret dersom disse ikke kan beveges forbi drivkjedet. Et eget Igp eller en egen ut-
gang som svinger av fra hovedaksen, kan anordnes for dette formal.

Figur 9 viser et flytskjema for noen av trinnene i en intervensjonsprosess som gjgr
bruk av staven. P8 trinn 700 festes en stavinjektor til kanalen mens denne er trykk-
satt. P3 trinn 710 fares staven inn fra spolen og skyves langsetter kanalen. P& trinn
720 brukes staven til 8 overvake forholdene, eller til 8 fjernstyre apparatet i kanalen.
Dette kan omfatte pavising av krumning langs kanalen. Trinn 730 omfatter fjerning av
staven fra kanalen mens denne er trykksatt, og etter at overvakingen eller andre ar-
beider er fullfgrt. Noe av apparatet kan valgfritt etterlates i kanalen. I forbindelse med
en produksjonsbrgnn eller rgrledning, kan produksjon eller transport av fluid foregd
hele tiden. Dersom annet utstyr krever atkomst til kanalen, kan trinn 740 valgfritt
omfatte fjerning av injektoren fra kanalen for derved & bringe denne tilbake til sin ut-
gangstilstand.

Noen av hovedtrinnene i en intervensjonsprosess som vist pa figur 10, vil nd bli for-
klart i stgrre detalj:

1. Fjern dekselet (pa bregnnhodet). Sjekk at det ikke er noe innestengt trykk
under dette.

2. Installer trykkammer (nedenfor eksemplifisert ved en “pumpebgy” eller en
"kabelkjgringssluse”) med fullgps-kuleventilen for hovedigpet i 8pen stilling,
og kople til et fluidpumpesystem. Dette er vist som trinn 300. Denne "pum-
pebgy”-enheten er kun ngdvendig i anvendelser hvor fri hgyde over brgnn-
hodet begrenser bruk av en rett kabelkjgringssluse. Saledes vil mange an-
vendelser bruke en kabelkjgringssluse uten en bgy i stedet for
"pumpebgyen”, men fremgangsmaten og teknologien vil i denne sammen-
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heng veaere lik.

Trinn 310; fgr inn et nedpumpingsverktgysystem (som eksempelvis bestar
av to "lokomotiver” og ett trekkeverktgy med fleksible forbindelser mellom
disse) for opphenting av brannhodeplugger i kammeret. Et hydraulisk dre-
vet slagrgr, som er en hydraulisk drevet hammer som vil sld opp eller ned
avhengig av hvilken hammertype som brukes, kan ogsé inkluderes i denne
verktgystreng.

Installer ngdvendig innpumpingskopling og rgropplegg i gvre ende av
"pumpebgyen”. Pa trinn 320 stenges kammeret, og fullgps-kuleventilen ap-

nes.
Trykktest “pumpebgy”-sammenstillingen til ngdvendig trykk og varighet.

Hold en nedre fluidinnstrgmnings-/utstrgmningsport apen og pump lang-
somt inn i gvre ende av “pumpebgyen”. Overvak trykket pa en registre-
ringsinnretning.

a. Verktgystrengen vil bevege seg inn i “pumpebgyen” og vil sd kople seg
pa pluggen i brennhodet, som utgjgr trinn 330.

b. Dette kan bekreftes ved & overvake trykket p8 registreringsinnretning-
en. En brd trykkgkning fra stabilt trykk betyr at trekkeverktgyet har
landet oppa pluggen. Avhengig av pluggtype og utlgsningsmetode for
dette, vil det ogs8 vaere mulig & se trykkresponser i henhold til aktivite-
ter som foregar i pluggenes utlgsningsmekanisme.

Apne gvre fluidinnstrgmnings-/utstremningsport og pump langsomt inn i
nedre ende av "pumpebgyen”. Overvak trykket pd registreringsinnretning-

en.

a. Pump fluid inn i porten og kontrollér at verktgystrengen beveger seg

oppover, hvilket er vist som trinn 340.

b. N&r verktgystrengen befinner seg i den gvre del av “pumpebgyen”, kan
en brd trykkekning observeres pga. at verktgystrengen ikke kan bevege
seg lenger.

Trinn 350; steng fullgps-kuleventilen p@ “pumpebgyen” og blg av trykket i
"pumpebgyen”.
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Trinn 350; fjern den gvre kopling pa8 “pumpebgyen” nar trykket er blgdd av,
0g ta verktgystrengen ut.

Trinn 360; gjenta trinn 3-9 ovenfor dersom en ytterligere plugg skal fjernes
fra brgnnhodet.

Et valgfritt trinn er 8 installere en ledehjulsammenstilling i “pumpebgyen”.
Dette vil lette passeringen av intervensjonsstaven gjennom “pumpebgyen”.
Den kan ha en mindre diameter enn pluggene, og den méa derfor installeres
etter pluggfjerningen.

Trinn 370; monter stavinjektorstussen pa gvre ende av “pumpebgyen” og
kople denne til dens drivmekanisme, som kan vare hydraulisk eller elekt-
risk drevet, eller lignende.

Fgr inn intervensjonsstaven inntil denne stopper mot toppen av fullgps-

kuleventilen.
Stram til en omlgpsmutter og aktiviser tetning(er) mot intervensjonsstaven.

Trykktest sammenstillingen av “pumpebgyen” og stavinjektorstussen til
ngdvendig trykk- og varighet.

Blg av til brgnntrykket og 8pne fullgps-kuleventilen, som vist pa trinn 380.
Fgr intervensjonsstaven inn i brgnnen til gnsket dybde.

a. Lengden av intervensjonsstaven som er fgrt inn i brgnnen, kan verifise-
res ved hjelp av lengdemerker pa staven, ved & lese av telleren pa stav-
injektoren, og ved eksempelvis & overvake temperaturen eller belast-

ningen langs intervensjonsstaven.

b. Reguler dreiemomentet pd omlgpsmutteren for & oppnd minst mulig

trekkmotstand mot intervensjonsstaven.

Utfgr de ngdvendige logge- eller intervensjonsoppgaver, hvilket er vist ved
trinn 390.

Trekk ut intervensjonsstaven ved 8 bruke spolemaskinen som staven er an-

brakt pa, og/eller stavinjektoren, som utgjgr trinn 400.

a. Overvak staven ngye nar den kommer ut av brgnnhullet, dette for &
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vaere sikker pa at brgnntrykket ikke skyver staven ukontrollert ut av
brgnnen.

b. Juster omlgpsmutteren og/eller stavinjektoren for & hindre ugnsket
stavutbldsing.

c. Kontinuerlig sjekk stavdybden og stopp stavuttrekkingen nar staven be-
finner seg over fullgps-kuleventilen.

Steng fulllgps-kuleventilen.
Blg av trykket i “pumpebgyen” til atmosfaerisk trykk.
Trekk resten av intervensjonsstaven ut av "pumpebgyen”.

Dersom brgnnhodeplugg(er) na skal reinstalleres, hvilket utgjgr trinn 410,
utfgres dette i henhold til falgende prosedyre. Dersom en ny stavinterven-
sjon skal utfgres, fglg ovennevnte trinn 1-12.

a. Dersom man fortsetter i henhold til nedenstdende, fiern ledehjulsam-
menstillingen 1 “pumpebgyen”, dersom en slik sammenstilling er instal-
lert.

Fer inn nedpumpingsverktgyet (som eksempelvis bestar av to “lokomotiver”
og ett setteverktgy med fleksible forbindelser mellom disse) for brannhode-
plugginstallasjon. Den nye pluggen ma ogsa vaere montert i den nedre ende
av denne verktgystreng. Et hydraulisk drevet slagrgr kan ogs8 vaere inklu-
dert i verktgystrengen.

Installer ngdvendig innpumpingskopling og rgropplegg i gvre ende av
"pumpebgyen”.

Trykktest “pumpebgy-"-sammenstillingen til ngdvendig trykk og varighet.

Hold nedre fluidinnstrgmnings-/utstremningsport 8pen og pump langsomt
inn i gvre ende av “pumpebgyen”. Overvak trykket pa en registreringsinn-
retning.

a. Verktgystrengen vil bevege seg inn i “pumpebgyen”, og pluggen vil s8
kople seg pa sin profil inni brgnnhodet.

b. Dette kan bekreftes ved & overvake trykket pa registreringsinnretning-
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en. En brd trykkekning fra stabilt trykk betyr at pluggen har landet i sin
mottakerprofil (typisk en utsparing i rerigpsveggen). Avhengig av plugg-
type og settemetode for dette, vil det ogsa vaere mulig @ se trykkres-
ponser i henhold til aktiviteter som foregar i pluggldsemekanismen.

c. Trykksett ovennevnte verktgystreng inntil setteverktgyet skjaeres Igs fra
pluggen.

Apne gvre fluidinnstrgmnings-/utstrgmningsport og pump langsomt inn i
nedre ende av "pumpebgyen”. Overvak trykket pa en registreringsinnret-

ning.
a. Pump fluid inn i porten og overvak at strengen beveger seg oppover.

b. Nar verktgystrengen befinner seg i gvre del av “pumpebgyen”, kan en
brd trykkekning observeres.

Steng fullgps-kuleventilen pa8 “pumpebgyen” og blg av trykk i “pumpebgy-

enll

N&r trykket er blgdd av, fiern den gvre forbindelse pa8 “pumpebgyen” og ta
ut verktgystrengen.

Dersom enda en plugg skal installeres i brgnnhodet, gjenta ovennevnte
trinn 24-30.

N&r arbeidet er fullfgrt, rigg ned intervensjonssystemet, hvilket innbefatter
a fjerne pumpebgykammeret, hvilket utgjgr trinn 420, og & reinstallere
brgnnhodedekselet.

Figur 11 viser en utfgrelse hvor injektoren fgrer staven inn i et rgr med liten diameter.

Staven 50 mates ut fra en spole (ikke vist). Staven gar gjennom tetningen 510 til

drivanordningen 520. Rgret tilfgres smgrefluid 600 via drivanordningen eller pd annen

mate. Drivanordningen kan for eksempel vaere plassert utenfor tetningen, og smgre-

fluidet kan injiseres etter tetningen. Drivanordningen vil da skyve staven gjennom

tetningen. Fra drivanordningen og smgrefluidet fgres staven inn i en fiberngdavkutter

610, dersom en slik er pakrevd, og sa til et ringformet tetningssystem dersom dette er

ngdvendig enten for ngdstilfeller, eller for 8 kunne atskille og fijerne injektoren. Derfra

gar staven inn i rgret 630 som er forhandsinstallert i borehullet 60. Rgret 630 er van-

ligvis festet til siden av en foring i borehullet mens seksjon etter seksjon av foringen

fgres inn i borehullet. I forhold til borehullet har rgret 630 tilstrekkelig liten diameter
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til at en stremning gjennom borehullet ikke forstyrres. Dersom gnskelig, og for & gjgre
det mulig for drivanordningen & vaere horisontal, kan det anordnes en 90 graders rgr-
bgy 640 over et vertikalt borehull.

Far en halvstiv fibersammenstilling fares inn i en brgnnhuliskanal (som eksempelvis
har en nominell diameter pa ca. 0,6 cm), spyles kanalen, som er tildannet av nevnte
rgr, med friksjonsreduserende smgrefluid. Avhengig av anvendelsen, kan flere kjente
smgremidler brukes, og eksempelvis avhengig av borehullets dybde, temperatur, rg-
rets diameter og type fluid i borehullet.

Mens den halvstive fibersammenstilling fgres (skyves) inn i kanalen, kan smgremidde-
let veere trykksatt. Rgret kan valgfritt ha en returvei, slik at smgremidlet kan sirkule-
res og brukes pa ny. Tetningen der hvor fibersammenstillingen kommer inn kan vaere
en regulerbar type tetning som tilsvarer den velkjente pakkboksteknologien som bru-
kes ved kabelkjgringsoperasjoner. Nar fibersammenstillingen er blitt anbrakt ved riktig
dybde, blgs trykket i injektorsystemet av til null. Deretter kan injektoren koples fra
kanalen ved posisjonen over kutteventilen (jfr. fiberngdavkutteren 610). Fiberen i sta-
ven kan valgfritt koples til et malesystem etter at injektoren er atskilt, eller injektoren
kan forbli tilkoplet, og mélesystemet kan koples til fiberen, og valgfritt via spolen der-
som denne ikke fiernes. Sirkulasjonen av smgremiddel kan ogs8 bidra med & regulere
temperaturen i staven under innfgringsprosessen.

Avslutningsvise bemerkninger

En stav med en innkapslet optisk fiber har, som beskrevet ovenfor, et stivt, ytre kom-
posittlag 10 for 8 gjgre staven selvrettende for & kunne skyve staven inn i et rgr eller
et borehull fra en spole. Dette kan bidra til 8 redusere friksjonen mellom staven og
kanalen, og kan gjgre det mulig 8 oppna en stgrre rekkevidde. Det er anordnet et bar-
rierelag for 8 skille fiberen fra komposittlaget. Staven kan hentes ut etter bruk. Staven
kan vaere tilstrekkelig smal til & muliggjgre normal strgmning i rgret eller borehullet,
og staven kan fgres inn og hentes ut selv om rgret eller borehullet er trykksatt. Fibe-
ren kan brukes til fiernmaling av forholdene langs kanalen. Under intervensjonen kan
ogsa andre verktgyer fares inn ved hjelp av staven. Selv om beskrivelsen tar for seg
brgnnhullsanvendelser, kan andre anvendelser forespeiles, herunder fjerninspeksjon
av arbeider pa andre konstruksjoner, deriblant rgr, bygninger og farlige eller util-
gjengelige omrader. Andre variasjoner innenfor patentkravene kan ogsa forespeiles.
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Patentkrayv

Stav (50) som egner seg for innskyving i en kanal fraenspole, Kk ar a k -
terisert ved atstaven (50) har en serviceledning (20, 25, 30, 35)
som Igper langsetter stavens lengde, og som er beskyttet av en stiv, utvendig
konstruksjon (10) for & gjgre staven (50) selvrettende, slik at staven (50) har
tilnarmet ingen restkrumning igjen fra spolen nar staven (50) skyves inn i kana-
len; og

- at staven (50) har et barrierelag (15) som skiller serviceledningen fra den sti-
ve, ytre konstruksjon (10).

Stav i henhold til krav 1, hvor serviceledningen (20, 25, 30, 35) omfatter én el-
ler flere optiske fibrer (20, 35), en elektrisk dataledning (30), en elektrisk kraft-
ledning (30) og en hydraulisk kraftledning (25).

Stav i henhold til krav 1 eller 2, hvor serviceledningen, for fijernmaling av krum-
ning pa et hvilket som helst sted langs staven (50), omfatter tre eller flere optis-
ke fibrer (35) som er sideforskjgvet i forhold til en midtakse gjennom staven.

Stav i henhold til et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor staven (50)
har et ytre offerlag.

Stav i henhold til et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor den ytre
konstruksjon omfatter et komposittmateriale som besgrger selvrettingen.

Stav i henhold til et hvilket som helst av de foregaende krav, hvor staven (50)
har en diameter pd mindre enn 10 mm; og hvor selvrettingen er god nok til at

spolen kan ha en diameter p&@ mindre enn 2 m.

Stav i henhold til et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor barrierelaget
(15) omfatter et lag av metall som omgir serviceledningen (20, 35).

Stav i henhold til et hvilket som helst av de foregaende krav, hvor serviceled-
ningen (20, 35) har to eller flere fibrer som er sammenfayd ved én ende.

Stav i henhold til et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor staven (50)
har en innkapslet elektrisk ledning (30) og et elektrisk verktgy (180) ved en
fremre ende av staven (50).

334231
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Stav i henhold til et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor den har en
hydraulikkledning (25) og et hydraulisk drevet verktgy (260) ved en fremre ende
av staven (50).

System for fiernmaling av krumning av en kanal, hvor systemet omfatter staven
(50) ifglge krav 1, hvor staven (50) har tre eller flere innkapslede optiske fibrer
(35) som er sideforskjgvet i forhold til en midtakse gjennom staven; og hvor
systemet har en mottaker som er innrettet, ut fra lys i fibrene, for 8 bestemme
belastning pa ulike steder langs fibrene, og som er innrettet for 8 sammenligne
belastningene i de ulike fibrer pd et bestemt sted for & bestemme graden av

krumning av staven (50) pa det bestemte sted.

System i henhold til krav 11, hvor staven (50) har en malefiber (20) i kjernen;
og hvor systemet (100, 560) er innrettet for & bestemme temperatur ut fra lys i
malefiberen (20) i kjernen.

System for & sgrge for midlertidig overvaking av en kanal, hvor systemet omfat-
ter:

- en stav (50) ifglge et hvilket som helst av kravene 1-10, hvor staven (50) har
en optisk fiber (20), og

- en injektor (540) som er innrettet for 8 skyve staven (50) inn i kanalen fra en
spole;

idet staven er selvrettende, slik at staven (50) har tilneermet ingen restkrumning
igjen fra spolen nar staven (50) skyves inn i kanalen; og

- hvor systemet ogsd omfatter et middel (100, 560) for & sende lys til, og motta
lys fra, fiberen (20) og male forholdene langsetter kanalen ut fra det mottatte

lys.

System i henhold til krav 13, hvor systemet er innrettet for 8 skyve staven (50)
inn i, og hente staven (50) ut av, kanalen mens kanalen er trykksatt.

System for intervensjon i en trykksatt kanal for fluidoverfgring, hvor systemet
har en stav (50) i henhold til krav 1, en spole (500) for oppbevaring av staven
(50), et fiernstyrt apparat festet til staven (50), og en injektor (540) innrettet
for & skyve staven (50) og det fjernstyrte apparatet inn i kanalen (200) mens
kanalen er trykksatt, og uten forhandsinnfgring av et rgr for staven; og hvor
systemet 0ogs@ omfatter et apparat for fjernstyrt betjening av det fijernstyrte ap-
paratet, og et apparat for & fjerne staven fra kanalen mens kanalen er trykksatt.
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System i henhold til et hvilket som helst av kravene 11-15, hvor staven (50)
omfatter én eller flere optiske fibrer; og hvor systemet omfatter et apparat (560)
for & sende, for fjernstyrte ablasjons og/eller sveiseoperasjoner, hgyeffekts op-
tisk laserstraling ned gjennom de optiske fibrer.

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 11-16, hvor systemet har et
apparat (200, 250) for a fjerne, mens kanalen er trykksatt, en plugg (210) fra
kanalen fgr innfgring av staven (50).

System i henhold til krav 17, hvor apparatet for fjerning av en plugg omfatter et
trykkammer (200) og et stempel (250) som er aksialt bevegelig i kammeret
(200) for & fjerne eller installere pluggen (210), og et trykkreguleringsapparat
for & bevege stempelet ved & forandre trykket over dette mens kanalen er trykk-
satt.

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 13-18, hvor systemet har en
tetning (510) for tetting av staven (50), slik at spolen kan befinne seg utenfor
den trykksatte kanal; og hvor injektoren befinner seg pa kanalsiden av tetningen
(510), slik at den kan trekke staven (50) gjennom tetningen (510).

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 13, 14, eller 19 nar dette
henviser til krav 13 eller 14, hvor kanalen omfatter et rgr (560) som er for-
handsinstallert i et borehull, og som har tilstrekkelig liten diameter til ikke & for-
styrre en fluidstréamning i borehullet.

System i henhold til krav 20, hvor kanalen er fylt med et smgrefluid (600) under
innfgring eller fjerning av staven (50).

System i henhold til krav 21, hvor systemet er innrettet for & sirkulere smgreflu-
idet (600) gjennom rgret under innfgring eller fjerning av staven (50).

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 20-22, hvor staven (50) har
et friksjonsreduserende ytre belegg.

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 13-17, hvor staven er slik
som fremsatt i et hvilket som helst av kravene 1-10; og hvor systemet har en
kopling for & feste injektoren til kanalen, og som er innrettet til 8 kunne foreta
innfgring uten @ forstyrre den vanlige produksjonsstrem eller fluidoverfgring
gjennom kanalen.
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System som har en stav (50) ifglge krav 1 og en injektor (540) for innskyving av
staven (50) i en trykksatt kanal som har en tetning (510) for & tette mot staven
(50), hvor systemet, ved én ende av kanalen, har en drivanordning (520) for 8
utgve en aksialkraft mot staven (50) inni kanalen for & trekke staven gjennom
tetningen (510) og skyve den inn i kanalen.

system i henhold til krav 25, hvor systemet har en spole (500) for oppbevaring
av staven (50) utenfor kanalen; idet staven (50) har en innkapslet fiber; og hvor
spolen har en fiberoptisk kopling for & sende lys til, eller motta lys fra, en naer-
liggende ende av den innkapslede fiber.

System i henhold til krav 25 eller 26, hvor staven (50) har en innkapslet elekt-
risk ledning (30); og hvor spolen (500) har en elektrisk kopling for & kople et
elektrisk apparat til en naerliggende ende av den innkapslede ledning (30).

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 25-27, hvor systemet har en
regulator (530) for 8 regulere en gripekraft fra injektoren pa staven (50).

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 25-28, hvor systemet har et
buet ledekammer (640) for & bgye staven (50) mellom spolen (500) og kanalen.

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 25-29, hvor systemet har et
apparat (200, 250) for 8 fierne eller fastgjgre en plugg (210) i kanalen mens
kanalen er trykksatt.

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 25-30, hvor systemet har et
apparat (250) for fijerning eller innfgring av en plugg (210) i en dpning i en
trykksatt kanal, hvor pluggen (210) har en aksialt betjent utlgsningsmekanisme
(278);

- hvor apparatet (250) omfatter et langstrakt kammer (200) til & feste over ap-
ningen for at kanalen skal kunne forbli trykksatt; og

- hvor kammeret inneholder et stempel (250) som er innrettet for &8 samvirke
med pluggens (210) utlgsningsmekanisme (278), samt et middel for & regulere
det relative trykk pa hver side av stempelet (250) i kammeret (200) for & beve-
ge stempelet aksialt i den hensikt & betjene utlgsningsmekanismen (278) for &
Igsne eller fastgjgre pluggen (210).

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 25-30, hvor systemet har et
apparat for fjerning eller innfgring av en plugg (210) i en 8pning i en trykksatt
kanal, hvor pluggen (210) har en i lengderetningen betjent utlgsningsmekanisme



10

15

20

25

30

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

334231

24

(278);

- hvor apparatet omfatter et langstrakt kammer (200) til & feste over dpningen
for at kanalen skal kunne forbli trykksatt;

- hvor kammeret inneholder et stempel (250) som er innrettet for & samvirke
med pluggens (210) utlgsningsmekanisme (278), samt et middel for & bevege
stempelet (250) aksialt i kammeret (200) i den hensikt & betjene utlgsningsme-
kanismen (278) for 8 Igsne eller fastgjgre pluggen (210); og

- hvor kammeret (200) er innrettet for bruk som en buet ledeanordning for inn-
foring av staven (50) i apningen.

System i henhold til krav 31 eller 32, hvor kanalen omfatter et brgnnhull; og
hvor apparatet har en kopling for kopling til et brgnnhode.

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 31-33, hvor kammeret
(200) har en ventil (240) for & stenge kanalen etter at pluggen (210) er fjernet.

System i henhold til et hvilket som helst av kravene 31-34, hvor systemet har et
middel for 8 fjerne pluggen (210) fra kammeret (200); og en kopler for tilkopling
av et stavinnfgringsapparat for innfgring av staven (50) gjennom kammeret
(200) og inn i kanalen mens kanalen er trykksatt.

Fremgangsmate for gjennomfgring av en intervensjon, karakteri -
sert ved atfremgangsmaten omfatter fglgende trinn:

- & feste (700) en stavinjektor til en fluidoverfgringskanal;

- & fore (710) en stav fra en spole inn i kanalen uten forhdndsinnfgring av et rar
for staven, hvor staven er selvrettende, slik at staven har tilnaermet ingen rest-
krumning igjen fra spolen ndr staven skyves inn i kanalen;

- & bruke (720) staven til 8 overvake forholdene i kanalen, eller til 8 fiernstyre et
apparat i kanalen;

- 8 fjerne (730) staven fra kanalen; og

- 8 kople fra (740) injektoren.

Fremgangsmate i henhold til krav 36, hvor kanalen trykksettes mens trinnene
utferes.

Fremgangsmate i henhold til krav 36 eller 37, hvor trinnene utfgres uten & for-
styrre den normale produksjonsstrgm eller fluidoverfgring gjennom kanalen.

Fremgangsmate i henhold til et hvilket som helst av kravene 36-38, hvor staven
(50) er slik som fremsatt i et hvilket som helst av kravene 1-35.



40.

41,

334231

25

Fremgangsmate for & bruke systemet i henhold til et hvilket som helst av krave-
ne 25-30 til & installere staven i henhold til et hvilket som helst av kravene 1-10
i en kanal, hvor kanalen omfatter et rgr som er forhandsinstallert i et borehull,
og som har tilstrekkelig liten diameter til ikke & forstyrre en fluidstrémning i bo-
rehullet.

Fremgangsmate i henhold til krav 40, hvor staven, straks denne er installert,
brukes til 8 méle forholdene langsetter borehullet.
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FIG 10

300 Installer trykkammer pé brennhode

310 Fer verkteyer for pluggfjerning inn | trykkammer

320 Tett pumpeboy, deretter apne ventil mellom trykkammer og
bronnhode

330 Bruk verktayer for a lasne plugg fra brennhode ved a bruke
trykk fra begge ender av trykkammer

340 Beveg plugg inn i trykkammer

350 Steng ventil pa brennhode, deretter apne trykkammer for &
fjerne plugg

360 Gjenta for a fjerne en andre plugg, deretter fjern
pluggfjerningsverktey fra trykkammer

370 Kople stavinjektor og stavspole pa trykkammer

380 Apne brennhodeventil og fer stav inn til ensket lokasjon

390 Utfer overvaking eller annen oppgave gjennom bruk av stav

400 Trekk ut stav

410 Erstatt plugger ved a utfore pluggfijerningsprosedyre i
motsatt rekkefelge, deretter fjern injektor fra trykkammer

420 Fjern trykkammer fra brennhode
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