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(57) Sammendrag

En med full diameter nedsettingsverktay-
sammenstilling fremskaffer et hus tilknyttet en
pakning i en brgnnboring og er innrettet med
produksjonssonen. Et service verktgy i
verktaysammenstillingen er tilknyttet en
produksjonsraerstreng som strekker seg il
overflaten og som er tilpasset for selektiv,
fiernbar tilknytning til og plassering inne i huset.
Verktaysammenstillingen definerer en nedstrems
stremningsvei og en returstremningsvei nar
serviceverktayet er tilknyttet huset. En kuleventil
som er selektivt sjaltbar mellom overflaten apner
og lukker returstremningsveien for & definere en

sirkulerende stilling og en sammenpresset stilling.

Huset, serviceverktayet og kuleventilen definerer
ogsa en reversert stilling. Verktey-
sammenstillingen letter gruspakking av
ringrommet mellom borehulisforingsreret og
servicestrengen som inkluderer
verktaysammenstillingen.
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Oppfinnelsens fagomrade. Den foreliggende oppfinnelsen vedrarer om-
rade brennverktey. Seerlig vedrerer oppfinnelsen en anordning og en fremgangs-
mate for gruspakking av en brenn som ogsa tillater perforering eller frakturering av
en brgnn i en enkelt tur og som etterfglges av en fullboringstilgang gjennom an-
ordningen og med lodd satt ned pa anordningen.

Tilknyttet teknikk. Teknikk i forbindelse med styring av sandmigrering inn i
brenner som penetrerer lase formasjoner ved gruspakking av breanner er godt
kjent innenfor olje- og gassindustrien. Sandmigrering og kollaps av lgse formasjo-
ner kan resultere i avtagning av strem og produksjon, gkt erosjon av brennkom-
ponentene, og produksjon av brennsand som er farlig avfall som foreskriver spe-
sialisert handtering og fierning. Slik gruspakking bestar typisk av deponering av en
mengde eller «pakning» av grus rundt det utvendige av et perforert forlengnings-
rer og en sil, med pakningen fortrinnsvis strekkende inn i perforeringene i den lgse
formasjonen. Gruspakningen presenterer sa en barriere for migreringen av sand
mens den fortsatt tillater at fluid strammer fra formasjonen. Ved plassering av en
gruspakning, feres grus inn i brgnnen og inn i formasjonen i form av en slurry, der
mye av baerefluidet eller overholdingsfluidet blir returnert til overflaten, og etterlater
grus pa den gnskede plasseringen.

Det har blitt gjort forsek i den senere tid & minimalisere antall turer av verk-
teystrengen inn i brgnnen. Hver tur av verktgystrengen i en bragnn tar betydelig tid,
og padrar derfor betydelige kostnader i forbindelse med rigg og bemanningstid.
Som vil veere lett a forsta, ekes disse kostnadene dramatisk hvis verktaystrengen
ma kjeres inn til store dybder i en brenn. Videre, tillater tidligere anordning for bruk
av perforeringsapparater tilknyttet bunnen av gruspakningsverktgysammenstilling-
en, slik at perforeringen og gruspakningen kan kompletteres i en enkelt tur. Det
samme gjelder for fraktureringsutstyr som kan bli tilknyttet sammenstillinger i kjen-
te verktey for & lette frakturering og gruspakking i én enkelt tur.

Et problem tilknyttet kjente konstruksjoner vedrgrer styring og posisjonering
av verktgysammenstillingene. Ettersom et fluid fra overflaten pumpes gjennom
produksjonsrgret og inn i brennen for & komplettere gruspakningen, har produk-
sjonsreret en tendens til @ krympe pa grunn av temperaturforskjeller mellom over-
flaten og bunnen av brgnnboringen, der gruspakningen skal bli utfert. | tillegg, kan
andre faktorer bidra til eller forarsake rerkrympning. Rerkrympning kan danne
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usikkerhet om plasseringen av verkteysammenstilling i forhold til pakningen, sand-
silen og andre gruspakningskomponenter. Enkelte verkteysammenstillinger base-
rer seg pa plassering av verkteysammenstilling, i forhold til de faste nedihullskom-
ponentene som er foreskrevet for gruspakning for & bestemme funksjonen og
stremningsveiene gjennom verktgysammenstillingen. Falgelig, kan usikkerhet ved
plassering av verkteysammenstillingen forarsake at verktgysammenstillingen av
uaktsomhet sjalter fra en operasjon til en annen. Eksempelvis er avstanden mel-
lom en sirkulert stilling og en sammenpresset stilling (squeeze position) i et verk-
tey i henhold til kjent teknikk, kun omtrent 18 tommer. Krympning kan bevege
verktgyet fra sammenpresset til sirkulerende stilling og forandre stremningsveien
og driften av verkteyet. Tilsvarende, under operasjoner utfert fra en flytende platt-
form, kan heving av plattformdekket forandre stillingen pa verkteysammenstilling
og forarsake usikkerhet i verktgysammenstillingens plassering. Falgelig finnes det
et behov for en gruspakningsverktgysammenstilling som eliminerer usikkerhetene
tilknyttet plassering av verktagysammenstillingen og for operering av stillingen av
verktgysammenstillingen.

Et annet problem tilknyttet verkteysammenstillinger i henhold til kjent tek-
nikk er at de blokkerer eller begrenser boringens stgrrelse gjennom verktgysam-
menstillingen. Begrensningen begrenser evnen til a utfere operasjoner under verk-
teysammenstillingen. Eksempelvis er det i en verktgysammenstilling som omfatter
perforeringsutstyr tilknyttet bunnen av verktgyet, et begrenset antall mater perfore-
ringsapparater kan aktiveres. En foretrukket mate a aktuere perforeringsapparater
pa er & slippe en deponeringsstav gjennom produksjonsraret inn i inngrep med
perforeringsapparatet for a avfyre apparatet. Typisk verkteysammenstillinger som
begrenser eller blokkerer produksjonsregret tillater ikke at en detonasjonsstav pas-
serer derigjennom. Fglgelig, er bruk av en detonasjonsstav i slike operasjoner ikke
mulig. Fglgelig, og til tross for bruk av egenskaper eller i henhold il kjent teknikk,
gjenstar det et behov for en verktgysammenstilling som fremskaffer full borings-
diameter gjiennom verkteysammenstillingen for a tillate at operasjoner blir utfart
giennom verkteysammenstillingen eksempelvis loggingsoperasjoner og/eller for a
tillate passasje av bregnnverktay, eksempelvis kabelverkigy og bladtradverkiay,
loggingsverktey, kjiemiske kuttere (chemical cutters) fallballer (drop balls), detona-
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sjons-/fallstaver (detonation/drop bars), og tilsvarende gjennom verkteysammen-
stillingen.

Fra US 5,174,379 fremgar det gruspakking og perforering av en brgnn i én
enkelt tur. Patentet beskriver et system som har en tverrforbindelse med en ope-
rativ lukkemekanisme.

For a oppna slike forbedringer, fremskaffer den foreliggende oppfinnelsen
et fulldiameter-nedsettingsverktey-sammenstilling som i en foretrukket utfarelses-
form fremskaffer en fullboringsdiameter gjennom verktgyet, og som blir satt i en
pakning i borehullet under konstant kompresjon nar i det minste de er i sirkuler-
ende og pressposisjonene for a sikre forskriftsmessig plassering og drift av verk-
teysammenstillingen. Generelt sett, omfatter verkteysammenstillingen en sjaltbar
kuleventil for & alternere mellom en sirkulerende og en sammenpresset stilling.
Nar kuleventilen er i en apen stilling fremskaffes fullboringstilgang gjennom verk-
teysammenstillingen nar den lukkede stillingen hovedsakelig hindrer stremning
giennom returveien i verktgysammenstillingen for a tillate en sammenpresset eller
reversert drift.

Et aspekt av den foreliggende oppfinnelsen fremskaffer en verkteysam-
menstilling for bruk i en verkteystreng for gruspakking av et ringromsomrade i en
brgnnboring som omgir i det minste en del av verktgystrengen i brannboringen.
Verktgysammenstillingen omfatter en pakning og et hus tilkknyttet pakningen.
Huset definerer en gjennomgaende boring og minst én apning eller munning frem-
skaffer kommunikasjon mellom et ytre av huset og boringen. Et serviceverktay i
verktgysammenstillingen er velgbart tilknyttet en r@rstreng og er tilpasset for selek-
tiv plassering inne i huset. En selektiv sjaltbar kuleventil montert inne i service-
verktgyet er selektivt og fiernbart sjaltbart mellom en apen stilling og en lukket stil-
ling. Serviceverktayet definerer minst to alternative stremningsveier og kuleven-
tilen er tilpasset og plassert for selektivt & apne og lukke minst en av de alternative
stremningsveiene.

Verkteysammenstillingen omfatter ogsa en nedstrems stremningsvei for
den alternerende streamningsveien og en returvei til den alternerende stremnings-
veien med kuleventilen plassert i returstremsveien. Huset, serviceverkigyet og
kuleventilen definerer og er skiftbare eller sjaltbare mellom minst en sammenpres-
set stilling en sirkuleringsstilling og en reversert stilling.
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Et aspekt med den foreliggende oppfinnelsen omfatter et tilknytningsele-
ment tilpasset for valgfri lasgjerbar tilknytning av serviceverktayet til huset. Tilknyt-
ningselementet omfatter en hylse tilknyttet huset og en krage eller flens tilknyttet
serviceverktgyet med hylsen og der kragen er tilpasset for samvirkende lesbar
sammenpassende tilknytning. Huset, serviceverktgyet og kuleventilen definerer og
er sjaltbar mellom minst en sammenpresset stilling og en sirkulerende stilling og
tilknytningselementet er tilpasset for a bli tilknytte serviceverktoyet med huset nar
huset, serviceverktoyet og kuleventilen er i den sammenpressede stillingen og i
sirkuleringsstillingen.

| en foretrukket utfgrelsesform, defineres en gjennomgaende ventilpassasje
nar kuleventilen er i sin apne stilling. Serviceverktayet definerer en gjennomga-
ende serviceverktgyboring som omfatter minst en del av en av de minst to alterna-
tive stramningsveiene. Ventilpassasjens diameter er hovedsakelig lik serviceverk-
teysboringens diameter. Videre, er serviceverktgysboringen og ventilpassasjen
dimensjonert og tilpasset for a tillate passasje av et brannverktay derigjennom.

Et annet aspekt med den foreliggende oppfinnelsen fremskaffer verktoy-
sammenstilling for bruk i en verkteystreng for gruspakking av et ringromsomrade i
et borehull som omgir minst en del av verktaystrengen i borehullet. Verkteysam-
menstillingen omfatter en hussammenstilling som definerer en ferste stremnings-
vei og en andre stremningsvei. En kuleventil i hussammenstillingen er tilpasset for
selektivt & apne og lukke en av enten den farste eller den andre stremningsveien
og den fgrste og andre streamningsveien er tilpasset for a fremskaffe fluidmessig
kommunikasjon for et gruspakningsmateriale og et returfluid. Kuleventilen define-
rer en gjennomgaende ventilpassasje nar kuleventilen er i en apen stilling. For-
trinnsvis er ventilpassasjens diameter omtrent lik den tilknyttede av den ferste og
den andre stramningspassasjens diameter inne i hvilket kuleventilen er plassert.

Enda et aspekt med den foreliggende oppfinnelsen fremskaffer en gruspak-
ningssammenstilling for bruk i en verktaystreng for gruspakking av et ringromsom-
rade av et borehull som omgir minst en del av verktgystrengen i brennboringen.
Gruspaknings-sammenstillingen omfatter en pakning og et hus med en ferste og
andre ende. Huset definerer en gjennomgaende boring og minst en apning som
fremskaffer fluidmessig kommunikasjon mellom et ytre av huset og boringen.
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Huset er tilknyttet pakningen proksimalt den ferste enden av huset. Eksempelvis
er en sandsil tilknyttet huset naermest den andre enden av huset. Silen er tilpasset
for a tillate strem av fluider derigiennom. Et serviceverktgy er selektivt tilknyttbart
og posisjonerbart inne i huset, og definerer en nedstrems stremningsvei og en
returstremningsvei. Den nedstremsplasserte stremningsveien kommuniserer med
boringen i huset nar serviceverktgyet er plassert deri. Returveien kommuniserer
med sandsilen. Serviceverkigyet har en ventil i returstremningsveien som er til-
passet for valgfritt eller selektivt og apne og lukke returstreamningsveien for a styre
stremning av fluid derigjiennom. Apningen gjennom ventilens diameter, nar venti-
len er apen, er hovedsakelig lik boringens diameter, slik at ventilen er tilpasset for
a fremskaffe giennomgaende tilgang uten betydelig redusering av boringens tverr-
snittsareal og diameter. Ytterligere, definerer serviceverktgyet, huset og kuleven-
tilen minst en sammenpresset stilling og en sirkuleringsstilling nar serviceverktgyet
er tilkknyttet huset. Serviceverktgyet og huset er tilpasset for & beere eller oppta
kompresjonslast nar den er tilknyttet. Nar serviceverktayet er frakoplet fra huset,
definerer serviceverktoyet, huset og kuleventilen minst en reversert stilling.

Enda et aspekt med den foreliggende oppfinnelsen fremskaffer en verktoy-
sammenstilling for utferelse av en gruspakning. Verkteysammenstillingen omfatter
et serviceverktoy tilpasset for selektivt a bli tilknyttet en servicestreng. Service-
verktayet definerer en nedstrems stremningsvei og en gjennomgaende returvei. |
tillegg omfattes ogsa en ventil inne i returveien som selektivt er bevegelig mellom
en apen stilling og en lukket stilling og er tilpasset for & styre stremmen gjennom
returveien. Ventilen er tilpasset for & fremskaffe en gjennomgaende fulldiameters
apning nar den er i sin apne stilling.

En annen valgt utferelsesform omfatter et hus tilknyttet pakningen som de-
finerer en gjennomgaende boring. Et serviceverktay er tilpasset for selektivt og
fiernbar sammenpasning med huset. Et tilkknytningselement er tilpasset for selektiv
Igsbart tilknytning av serviceverkigyet og huset. Serviceverktgyet er selektivt sjalt-
bart mellom minst en sirkulerende stilling og en sammenpresset stilling; og tilknyt-
ningselementet er inngrep for a tilknytte serviceverktayet med huset nar service-

verktgyet er i den sirkulerende stillingen og i den sammenpressede stillingen.
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Et annet aspekt med den foreliggende oppfinnelsen fremskaffer en frem-
gangsmate for gruspakking av en brgnn ved bruk av en verktaysammenstilling
som definerer minst en nedstrems stremningsvei og en returstremningsvei og har
en kuleventil i returveien. Fremgangsmaten omfatter passering av verktgysam-
menstillingen i brennen og selektiv sjalting av verktaysammenstillingen mellom
minst en sirkulerende stilling og en sammenpresset stilling for 8 utfare gruspaknin-
gen og a aktuere kuleventilen til en apen stilling i sirkuleringsstillingen og en lukket
stilling i den sammenpressede stillingen.

Enda et aspekt med den foreliggende oppfinnelsen fremskaffer en verktay-
sammenstilling for a utfere en gruspakking som omfatter et verkteysammenstil-
lingslegeme med midler for retting av fluid gjennom verktgysammenstillingslege-
met for & utfere gruspakningen; midler for selektivt a blokkere en returstremning
giennom legemet for & definere minst en sammenpresset stilling og en sirkuler-
ingsstilling; og midler for & baere en last pa verkteysammenstillingslegemet nar
verkt@ysammenstillingslegemet er i minst den sammenpressede stillingen og i

sirkuleringsstillingen.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

Maten disse malene og andre gnskelige egenskaper kan oppnas pa blir
forklart i den falgende beskrivelsen og i de tilknyttede tegningene der:

o Fig. 1 er et skjematisk riss av en servicestreng som omfatter den foreligg-
ende oppfinnelsen plassert i en brgnn.

¢ Fig. 2A-D er et delvis tverrsnitt, sideriss av den foreliggende oppfinnelsen
i den sammenpressede stillingen.

» Fig. 3 er et toppriss av kuleventilen.

¢ Fig. 4 er et skjematisk riss av j-slissene i den sammenpressede stillingen.

* Fig. 5A-D er delvis tverrsnitt, sideriss av en alternativ utferelsesform av
den foreliggende oppfinnelsen i den sammenpressede stillingen.

¢ Fig. 6 er et sideriss av j-slissene i den sammenpressede stillingen.

¢ Fig. 7A-D er et delvis tverrsnitt, sideriss av den foreliggende oppfinnelsen
i den sirkulerende stillingen.

¢ Fig. 8 er et sideriss av j-slissene i den sirkulerende stillingen.
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¢ Fig. 9A-E er et delvis sideriss av den foreliggende oppfinnelsen i retur-
stillingen.

o Fig. 10 er et skjematisk riss av j-slissene i returstillingen.

Det skal imidlertid bemerkes at de vedlagte tegningene kun illustrerer typ-
iske utfgrelsesformer av oppfinnelsen og er derfor ikke betraktet som begrens-
ende for oppfinnelsens omfang, og oppfinnelsen kan tillate helt andre effektive ut-

forelsesformer.

DETALJERT BESKRIVELSE AV OPPFINNELSEN

Den foreliggende oppfinnelsen fremskaffer generelt sett et fulldiameterverk-
teynedsetningssammenstilling som fremskaffer en full boringsdiameter gjennom
verktgyet, i en foretrukket utfarelsesform, og som er satt i en pakning i borehullet i
konstant kompresjon nar i det minste den sirkulerende og den sammenpressede
stillingen for & sikre skikkelig plassering og drift av verkteysammenstillingen.
Generelt sett omfatter verktoysammenstillingen en sjaltbar kuleventil for a alter-
nere mellom en sirkulerende og en sammenpresset stilling. Nar den er i den luk-
kede stilingen fremskaffer kuleventilen fulldiametertiigang gjennom verktgysam-
menstillingen og den lukkede stillingen hindrer den hovedsakelige stremning gjen-
nom returveiene i verktieysammenstillingen for a tillate en sammenpresset eller re-
versert drift.

Fig. 1 er et skjematisk riss av en brennboring 1 med en servicestreng 3
deri. Servicestrengen 3 omfatter et perforeringsapparat innrettet med sonen som
skal produseres, en bunnpakning 5, en sandsil 6, en gruspakningsverktgysam-
menstilling 10, og en verktgysammenstillingspakning 7. Servicestreng 3 baeres av
en produksjonsrgrstreng 8 som strekker seg til overflaten. | denne utfgrelsesfor-
men, avfyres perforeringsapparatet og perforerer produksjonssonen. Sa senkes
servicestreng 3 for a innrette pakningene over og under perforeringene og pak-
ningene blir satt og isolerer produksjonssonen, samt definerer et ringromsomrade
mellom servicestreng 3 og foringsrer 2. Gruspakningen blir sa utfert og sonen blir
produsert. Den foreliggende oppfinnelsen er nyttig under slike operasjoner i tillegg
til andre operasjoner som foreskriver en gruspakning, og er nyttig under operasjo-
ner ogsa andre de som foreskriver perforering og gruspakking i en enkelt tur.
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En typisk gruspakningsoperasjon omfatter tre operasjoner (bl.a.) vist til som
sammenpresningsoperasjonen, sirkuleringsoperasjonen og reverseringsoperasjo-
nen. Under sammenpresningsoperasjonen, blir grusslurryen tvunget ut inn i for-
masjonen 4 ved a pumpe slurry inn i produksjonssonen, mens man blokkerer re-
turstremningsveien 46. Fraveaeret av en returstremningsvei 46 forarsaker trykkopp-
bygning som tvinger slurry inn i formasjonen 4. Nar hulrommene inne i formasjo-
nen 4 blir «fylit», vil trykket gke raskt, betegnet som «tupputsiling» (tip screen out).
Ved tupputsiling er det neste vanlige trinnet & utfere en sirkuleringsoperasjon der
grusslurry pumpes inn i ringromsomradet 9 mellom sandsil 6 og foringsrer 2. Ved
sirkuleringsstillingen, er returstremningsveien 46 apen og returfluidet tillates a
stremme tilbake til overflaten. Sandfilteret 6 holder pa grusmaterialet i grusslur-
ryen i ringromsomradet 9, men tillater at fluider passerer derigjennom. Fglgelig,
avleirer sirkulering av grusslurryen til sandsilen 6 grusmaterialet i ringromsomradet
9. Imidlertid, under sirkuleringsoperasjonen, nar det avleirede grusmaterialet nar
toppen av sandsilen 6, vil trykket @ke raskt og indikere at silen er ute, og et fullt
ringrom (screen out and a full annulus). Det skal bemerkes at en alternativ mate a
operere verktayet pa er a utforme sammenpresningsoperasjonen med verktay-
sammenstillingen 10 i den sirkulerende stillingen og med en overflateventil (ikke
vist) lukket for & hindre returstrem. Ved bruk av denne fremgangsmaten, kan sjalt-
ingen fra den sammenpressede operasjonen til sirkuleringsoperasjonen bli gjort
rett og slett ved a apne overflateventilen uten at det er behov for a sjalte verktgyet.

Nar ringrommet er pakket, kan strengen bli trukket ut av borehull 1. imidler-
tid, for & hindre at man mister grusmaterialet som gjenvaerer i servicestreng 3 og i
produksjonsrer 8 inn i brannen nar man trekker strengen ut av br@nnen, blir grus i
produksjonsrer 8 og servicestrengen 3 reversibelt sirkulert til overflaten for stren-
gen fiemes. Denne prosedyren i forbindelse med reversert sirkulering av den
gjenvaerende grusen fra brgnnen vises til som den reverserte operasjonen.

Generelt sett, blir stramning av fluid reversibelt sirkulert gjennom produk-
sjonsrgr 8 for a8 pumpe den gjenvaerende grusen inn i produksjonsrarstrengen 8
og servicestrengen 3 og til overflaten.

Generelt sett, og pa grunn av at brodannelser kan oppsta nar avleiring eller
avsetning av grusen i brennen danner spalter i eller hulrom i gruspakningen, kan
sammenpresnings og/eller sirkuleringsoperasjonene bli utfert mer enn en gang for
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hver gruspakningsoperasjon. Dette beskrives ofte som nybelastning av pakningen
(«restressing the pack»). Den reverserte driften kan bli utfert far nybelastning av
pakningen eller mellom sammenpresning og sirkuleringsoperasjonene etter
gnske.

En verktgysammenstilling 10 letter gruspakningsoperasjonen. Som hittil
brukt, skal uttrykkene sammenpresningsstilling, sirkuleringsstilling og reversert
posisjon vise til en posisjon av verktgysammenstillingen 10 som samsvarer med
sammenpresningsoperasjonen, sirkuleringsoperasjonen og den reverserte
operasjonen.

| tillegg, av hensyn til denne redegjerelsen, skal uttrykkene «@vre» og
«nedre» «oppihulls» og «nedihulls», «opp» «ned», og «oppover» og «nedover» er
relative uttrykk for a indikere stilling og retning og bevegelsesretning pa mer lett
gienkjennbare uttrykk. Vanligvis er disse uttrykkene relative til en linje trukket fra
en gverste stilling ved overflaten til et punkt ved jordens senter og vil veere pas-
sende for bruk ved relativt rette vertikale borehull. Imidlertid, nar borehull 1 er be-
tydelig avviksboret, eksempelvis fra omtrent 60° fra vertikal, eller horisontal, er
disse uttrykkene ikke fornuftig og skal felgelig ikke bli vurdert som begrensninger.
Disse uttrykkene er kun brukt for a lette forstaelsen og som en indikasjon av hva
stillingen eller bevegelsen ville veere hvis den var plassert inne i et vertikalt bore-
hull 1.

Fig. 2A-D er tverrsnittssideriss av en foretrukket utfgrelsesform av verktgy-
sammenstillingen 10 (ogsa vist til som gruspaknings-sammenstillingen). Verktoy-
sammenstillingen 10 omfatter generelt sett et hus 12 tilknyttet en pakning 7 og et
serviceverktgy 14 tilpasset for fiernbar tilkknytning med huset 12. Ved & sjalte ser-
viceverktgy 14 og styring av den relative stillingen av serviceverktpyet 14 i forhold
til huset 12, er verkteysammenstillingen 10 sjaltbar mellom sammenpresning, sir-
kulerings- og reverseringsposisjoner. Nar betraktet i kombinasjon, er huset 12 og
serviceverktgyet 14 ogsa betegnet som hussammenstiling 16.

Huset 12 har en langstrakt rerformet legeme som definerer en gjennomga-
ende boring 20. Minst en blender eller munning definert av huset 12 strekker seg
giennom en sidevegg 24 i huset 12 for & fremskaffe fluidmessig kommunikasjon
mellom boringen 20 og husets 12 ytre 26. Den forste ende 28 av huset 12 ofte
den gvre enden, er tilknyttet til eller er naer en pakning 7. Nar den er satt, opprett-
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holder pakningen 7 stillingen til pakningen 7 og huset 12 i forhold til produksjons-

sonen og hindrer deres bevegelse inne i breannboringen 1. Bemerk at pakningen 7
kan definere en del av huset 12. Tilknyttet en andre, eller bunnenden 30 av huset
12 er sandsil 6.

Serviceverktgy 14 har et hovedsakelig sylindrisk legeme dimensjonert og
tilpasset for a passe inne i og veere sammenpassende med boring 20 i huset 12.
Serviceverktgy 14 er tilpasset for selektiv I@sbar tilknytning til og plassering av
minst en del av denne inne i huset 12. En farste, eller avre, ende 34 av service-
verkt@yet 14 er tilpasset for tilknytning til produksjonsrerstreng 8 eksempelvis ved
hjelp av en gjengeforbindelse, med serviceverkt@yboring 60 som er i fluidmessig
kommunikasjon med produksjonsrerstreng 8. For a lette gruspakningsoperasjo-
nen, definerer serviceverktgy 14 minst to alternative stremningsveier 38, som om-
fatter minst forste og andre stremningsveier, henholdsvis 40 og 42. Generelt sett,
leverer en stremningsvei, nedstremsstreamningsvei 40, gruspakningsmateriale i
sirkulerings- og sammenpresningsoperasjonene; og den andre, andre stremnings-
vei fremskaffer en returvei 42.

Den alternative streamningsvei 38 er tilpasset for a fremskaffe et levende
ringrom (live annulus) hvori brennringrommet over serviceverktgypakning 7 kom-
muniserer med formasjonen, mens serviceverktay 14 er i bruk. Fglgelig, hvis
pumpingen stopper opp, kan operatgren fremdeles overvake trykket under pak-
ningen 7. Tidligere systemer fremskaffer ikke et slikt levende ringrom.

Serviceverktay 14 er lgsbart tilknyttet huset 12 ved hjelp av et tilknytnings-
element 48. Generelt sett er tilknytningselement 48 tilpasset for midlertidig 4 til-
knytte serviceverkigy 14 med huset 12 og & beere en last som er ngdvendig for &
holde en kompresjonsbelastning pa serviceverktgy 14. | den foretrukne utferelses-
formen vist i fig. 1, er serviceverktay 14 tilknyttet huset 12 ved hjelp av tilknyt-
ningselement 48 som er i inngrep under sirkulerings- og sammenpresningsopera-
sjonene. Serviceverktgy 14 blir frakoplet og sammenkoplingselement 14 gar ut av
inngrep under den reverserte operasjonen. Tilknytning av serviceverktgy 14 med
huset 12 under sammenpresnings- og sirkuleringsoperasjonen sikrer at verktgy-
sammenstillingen 10 er i en passende stilling under de relevante operasjonene og
fremskaffer gkt palitelighet.
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Tilknytningselementets 48 relativt hoye lastbaeringsevne tillater at verktgy-
sammenstillingen 10 kan operere med lodd satt ned pa verktgysammenstilling 10
og dette gker ytterligere verkteyets palitelighet.

| en utferelsesform, omfatter tilknytningselement 48 en hylse 50 tilknyttet
huset 12 og definerer et profil 52 deri. En krage eller flens 54 er tilknyttet den an-
dre, bunnenden 36 av serviceverkigy 14 og er tilpasset for lasbar samvirkende
sammenpasning med profil 52 i hylse 50. Hylsens 54 fjeerkraften, eller sneppert-
kraften fremskaffer en motstand mot oppoverrettet bevegelse og frakopling av
kragen 54 fra hylse 50 tilbyr motstand mot frakopling og fremskaffer en forsikring
for operatgren av at den skikkelige relative plasseringen av serviceverkigy 14 og
huset 12. Under sjalting av serviceverktgy 14, trekkes kragen 54 fra hylsen 50 og
s4, typisk, tvinges tilbake inn i hylsen 50. Motstanden som tilbys av sneppertkraf-
ten fra kragen 54 fremskaffer en positiv indikasjon ved overflaten for operataren
om at verktgyet 14 har sjaltet. Andre tilsvarende tilknytninger til serviceverktgy 14
til huset 12 er apenbart for de som kjenner fagomradet og er folgelig betraktet
som en del av omfanget av den foreliggende oppfinnelsen. Videre, er tilknytnings-
element 48, i en alternativ utferelsesform (ikke vist) byttet ut med en skulder til-
passet for a baere lastbehovene. | denne alternative utferelsesform, er service-
verkigy 14 ikke «tilknyttet» huset 12, men opprettholdes i huset 12 ved hoved-
sakelig a opprettholde nedoverrettet kraft pa serviceverktgyet 14.

Serviceverktay 14 definerer en gjennomgaende boring for serviceverktoyet
60 som strekker seg i lengderetningen. Serviceverktayapninger 62 (minst en)
strekker seg gjennom veggen i serviceverkigy 14 og fremskaffer fluidmessig kom-
munikasjon mellom serviceverktayboringen 60 og det ytre 64 av serviceverktgyet
14. Serviceverktgyapning 62 er plassert i serviceverktgy 14, slik at nar service-
verkigy 14 er plassert i og tilkknyttet med huset 12, slik at verkteysammenstilingen
10 er i sin sirkulerende eller sammenpressede stilling, at serviceverktayapning
eller munning 62 kommuniserer med en hussammenstillingsringrom 66 dannet
mellom serviceverktgy 14 og huset 12. Husapning 22 er ogsa plassert for & kom-
munisere med hussammenstillingsringrom 66. Tetninger 68 montert over og under
serviceverktgyapning 62 og husapninger 22 tetter toppen og bunnen av hussam-
menstillingsringrom 66 mellom serviceverktay 14 og huset 12. Tilsvarende, frem-
skaffer serviceverktgy 62, hussammenstillingsringrom 66, og husmunning 22 en
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fluidmessig kommunikasjonspassasije fra serviceverktgyets boring til ringromsom-
radet 9 mellom verktgysammenstilling 10 og foringsrer 2 i borehull 1 nar verktoy-
sammenstilling 10 er i sirkulerings- eller sammenpresningsstilling. Felgelig, define-
rer serviceverkteyboring 60 og serviceverktgyapning 62 en nedstrems stremnings-
vei 40 gjennom serviceverkt@y 14; der serviceverktgyboring 60, serviceverktayap-
ning 62, hussammenstillingsrom 66 og husapning 22 definerer en nedstrems
stremningsvei gjennom hussammenstilling 16 som fremskaffer kommunikasjon
mellom produksjonsragrstreng 8 og ringrommet dannet mellom servicestreng 3 og
borehull 1 nar verkteysammenstilling 10 er i den sirkulerende eller sammenpres-
sede stillingen.

En plugg 70 i serviceverktay 14 plassert under serviceverktgyapning 62
hindrer stremning gjennom serviceverktgyets boring 60 forbi plugg 70. | alternative
utferelsesformer, blir plugg 70 enten fastgjort og er integrert med legeme av ser-
viceverktay 14 eller er en fjernbar plugg 70 (fig. 5A-D) som er tilpasset for valgfri
innsetting og plassering inne i serviceverktayets boring 60. Eksempelvis, foreskri-
ves det i de utfgrelsesformene at en full apen boring gjennom verktgysammenstil-
lingen 10 for a fremskaffe en passasje for et brennverktoy, eksempelvis en deto-
nasjons-/fallestav, en kule, et loggingsverktay, en vaierledning eller glatt lednings-
verkt@y, en kjemisk kutter eller tilsvarende, gjennom verktgysammenstilling 10, og
den innsettbare pluggtypen 70 er foreskrevet. Ved bruk av den innsettbare plugg-
typen 70, passeres brgnnverktgyet giennom verkteysammenstillingen 10 fer inn-
setting av pluggen 70. Verktaysammenstilling 10 blir sa drevet med pluggen 70 pa
plass.

Serviceverkigy 14 definerer ytterligere minst en, men fortrinnsvis en rekke
returpassasjer 74 som strekker seg langsgaende gjennom serviceverktayets 14
vegg. Innlapene 76 til returpassasjen 74 er plassert pa en side av pluggen 70
tvers overfor eller pa motsatt side av stillingen av serviceverktgyapningene 62, slik
at pluggen 70 hindrer fluidmessig kommunikasjon mellom serviceverktgyapning-
ene 62 og returpassasjene 74 innlgpene 76 via serviceverkigyboringen 60. Videre
er returpassasjene 74 forskjevet i forhold til serviceverkt@yapninger 62 i veggen av
serviceverktgy 14 for & hindre kommunikasjon derimellom. Utlapene i returpassa-
sjene 74 plassert i neerheten av den forste, gvre enden av serviceverktgyet 14 og
kommuniserer med et ytre 64 pa serviceverktgyet 14. Folgelig, fremskaffer retur-
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passasje 74 fluidmessig kommunikasjon mellom serviceverkteyboringen 60 under
plugg 70 til det utvendige 64 av serviceverktayet 14 i en stilling i neerheten av den
ferste @vre enden av serviceverktgyet 14. Utlepene 78 til returpassasjene 74 er
plassert i serviceverktgy 14, slik at nar verktgysammenstillingen 10 er i den sirku-
lerende eller sammenpressede stillingen, er utlapene 78 over pakningen 7 og
fremskaffer kommunikasjon mellom ringrommet dannet mellom produksjonsrar-
streng 8 og foringsrar 2 og serviceverktgyboringen 60 under pluggen 70. Service-
verktayboringen 60 under pluggen 70 og returpassasjene 74 har samlebetegnel-
sen som returvei 42.

En kuleventil 80 (fig. 3 er et toppriss av kuleventilen 80) pa serviceverktoy
14 er anbrakt i returvei 42, spesifikt i serviceverktgyboringen 60 under pluggen 70
i en foretrukket utfarelsesform. Kuleventilen 80 er tilpasset til 4 bevege seg mel-
lom en apen og en lukket stilling. | den lukkede stillingen, tetter kuleventilen 80
hovedsakelig serviceverktgyboringen 60 og endrer strem gjennom returvei 42. |
den apne stillingen, tillater kuleventil 80 fluidstremning derigjennom og gjennom
returvei 42. Videre, i den foretrukne utfgrelsesformen, definerer kuleventil 80 en
ventilpassasje 82, nar den er i sin apne stilling, som har en diameter som hoved-
sakelig er lik serviceverktgyets boring 60’s diameter for a fremskaffe fulldiameters
tilgang gjennom serviceverkigy 14. Folgelig, er serviceverktgyboring 60 og ventil-
passasjene 82 dimensjonert og tilpasset for a tillate et brennboringsverktgy a pas-
sere derigiennom og fremskaffer en fulldiameterpassasje gjennom verkigysam-
menstillingen 10. Kuleventil 80, omfatter i en foretrukket utfgrelsesform en energi-
satt tetning 84 (fjeerbelastet tetning (spring loaded seal)) for & sikre tetning mellom
kulen og serviceverktgyboringen 60. Det skal bemerkes at det i den foretrukne ut-
forelsesformen er beskrevet en kuleventil 80, kan den foreliggende oppfinnelsen
omfatte hvilken som helst type ventil 80 som er i stand til a fremskaffe en ventil-
passasje 82 som gir fulldiameters gjennomgaende boring som hovedsakelig ikke
reduserer tverrsnittsarealet av boringen gjennom serviceverktgyet 14 for 4 tillate
passasje av brgnnverkigy giennom verktgysammenstillingen 10.

En sjaltemekanisme 90 pa serviceverktoyet 14 aktuerer kuleventil mellom
de apne og de lukkede stilingene. En gvre del 92 av serviceverkigyet 14 kan be-
vege seg fritt i aksiell retning i forhold til nedre stiling 94 for serviceverktayet 14
inne i en forhandsbestemt begrenset omfang. Den relative aksielle bevegelsen
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oppnas nar den nedre delen 94 er tilknyttet huset 12 ved hjelp av tilknytningsme-
kanismen. Den avre delen 92 blir sa beveget aksielt av en operater som styrer
stillingen av produksjonsrerstrengen fra overflaten. Felgelig, beveger operateren
produksjonsrerstreng 8, og felgelig, den @vre delen 92 av serviceverktgyet 14
fremskaffer relativ bevegelse mellom de @vre og nedre delene 92 og 94, og aktu-
erer sjaltemekanismen 90. Merk at sneppertkraften til kragen 54 fremskaffer en
positiv indikasjon om at verktgyet 14 har sjaltet.

Sjaltemekanismen 90 omfatter en stamme 96 plassert i serviceverktoyet
14, slik at den fritt kan rotere i forhold til det resterende av serviceverktgyet 14.
Stammen 96 har en rekke j-slisser 98, (godt kjent innenfor fagomradet) tilpasset til
a passe med en tapp 100 fastgjort til den nedre delen 94 av serviceverkteyet 14. j-
slissene 98 og topp 100 samvirker for & danne en forhandsbestemt rotasjon (eks-
empelvis 45°) for stammen 96 for hver opp eller ned sykel fra den gvre delen 92 i
forhold til den nedre delen 94. Fig. 4, 8 og 10 viser j-slissene 98 og tappen 100
plassert henholdsvis sammenpressings- sirkulerings- og reverseringsstillinger.
Fasongen, plasseringen og lengden av j-slissene 98 i kombinasjon med en for-
bundet styringshakeelement 102 og passende styringshakemottaker 104 er tilpas-
set for valgfritt a begrense den tillatte aksielle bevegelsen av den avre delen 92 i
forhold til den nedre delen 94. Et ak (yolk) 106 tilknyttet stammen 96 i en ende er
tilknyttet kuleventil 80 i den motsatte enden er tilpasset til & bevege seg aksielt
inne i serviceverktgy 14. Stammens 96 bevegelse og styringshakeelement 102
styrer akets 106 stilling for selektivt & apne og lukke kuleventil 80 som reaksjon pa
relativ bevegelse av den pvre stillingen 92 til serviceverktay 14 til den nedre stilling
94. | en foretrukket utferelsesform, blir ventilen lukket ved opptagning (pickup) og
apnet ved alle andre nedsetninger av serviceverkigy 14.

Under drift, blir verkteysammenstillingen 10 typisk fert inn i brannboringen 1
med serviceverktgy 14 tilknyttet huset 12 og nedstremsstremningsveien 40 frem-
skaffer et referansetrykk med ringrommet og produksjonsrerstreng 8. Verktgysam-
menstilingen 10 kan bli fgrt inn i brennboring 1 med kuleventil 80 i enten den luk-
kede eller den apne stillingen. Idet de er forskriftsmessig plassert, blir pakningene
satt og huset 12’s posisjon blir etablert.

Som diskutert, er generelt den farste operasjonen sammenpresningsopera-
sjonen (fig. 2A-D, 4, og 5A-D). | sammenpresningsoperasjonen, blir serviceverktgy



10

15

20

25

30

16

14 tilknyttet huset 12 og kuleventil 80 blir lukket og hindrer stramning gjennom
returveien 42. Grusslurry pumpes ned gjennom produksjonsrgrstreng 8 inn i ser-
viceverktayets boring 60, giennom nedstrems stremningsvei 40, og inn i ringrom-
met mellom servicestreng 3 og féringsrer 2. Returvei 42 blir blokkert, og falgelig
bygger trykket seg opp og tvinger eller presser grusslurry inn i formasjon 4 inntil
trykket stiger raskt og indikerer en tupputsiling «tip screen out».

Idet tupputsiling oppstar, sjaltes verktaysammenstilling 10 til den sirkuler-
ende stillingen (fig. 7A-D og 8) ved a heve og senke produksjonsraret for a beve-
ge den @vre delen 92 av serviceverktoyet 14 det nedvendige antall ganger, som
definert av sjaltemekanismen 90 (se fig. 8 for j-slissestillingen), for a sjalte service-
verkteyet 14 og beveger kuleventil 80 til den apne stillingen (fig. 7C). Under sjalt-
ing av serviceverktgy 14, blir kragen 54 pa tilknytningselementet 48 trukket fra
hylsen 50 og fremskaffer en overflateindikasjon om at verkteyet har sjaltet. Falge-
lig, blir snappkraften til kragen 54 valgt for a fremskaffe den @nskede overflate-
indikasjonen. Kragen 54 tvinges tilbake inn i hylse 50 for ytterligere a sjalte verk-
teysammenstillingen 10. Denne sjalteprosessen repeteres etter behov. Nar den er
i den apne stillingen er returvei 42 apen. Grusslurry pumpes gjennom rgrstreng 8
til serviceverktgyboring 60, gjiennom nedstremsstremningsvei 40 og inn i ringrom-
met mellom servicering 3 og brgnnboringsrer 2 under verkteysammenstillingens
pakning 7 der grusmaterialet aviegges. Returfluidet strammer gjennom sandsil 6,
inn i serviceverktgyets boring 60 gjennom den andre, nedre enden under plugg
70, giennom returvei 42 pa serviceverktay 14, og inn i ringrommet mellom produk-
sjonsrgrstreng 8 og foringsraret 2 til et punkt over pakning 7. Returfluidet strem-
mer sa til overflaten. Ved tupputsiling blir sirkulasjonsoperasjonen stoppet. Sam-
menpresning og sirkuleringsoperasjonen kan gjentas etter behov ved a sjalte ser-
viceverktayet 14 som beskrevet for selektivt apne og lukke kuleventil 80.

Etter at sirkulerings- og sammenpresningsoperasjonen er komplette, blir
den reverserte operasjonen typisk utfgrt ved forberedelse av trekning av service-
streng 3 fra borehull 1. For & plassere serviceverktey 14 i sin reverserte posisjon
(fig. 9A-E og 10), blir verkteysammenstilling 10 sjaltet ved a lafte produksjonsraret
for a bevege den gvre delen 92 av serviceverkigyet 14, definert som sjaltingsme-
kanisme 90 (se fig. 10 for j-slissestilling), for a sjalte serviceverktgy 14 og a be-
vege kuleventil 80 til den lukkede stillingen (i den foretrukne utferelsesformen vist,
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blir kuleventilen lukket ved opptakning av serviceverktgy 14). Tilknytningselement
48 frakoples og lpsgjer serviceverktayet 14 fra huset 12 typisk ved a trekke opp
produksjonsrerstreng 8 med tilstrekkelig kraft il a lesgjere aktiveringsmekanis-
men. Nar serviceverktgy 14 lgftes fra huset 12 til en stilling der minst serviceverk-
teyets apninger 62 er plassert over pakning 7. Brgnnen blir sirkulert reversert og
«rent» fluid pumpes ned gjennom ringrommet, gjennom serviceverktayets apnin-
ger 62 og inn i serviceverkigys boring 60, opp gjennom serviceverktayboring 60
inn i produksjonsrarstreng 8 og gjennom produksjonsrarstreng 8 til overflaten.
Gjenvaerende grusslurry i produksjonsrarstreng 8 og serviceverktayboring 60 tvin-
ges til overflaten med unntak muligens av en liten mengde avleiret mellom ser-
viceverktgyets apning 62 og kuleventil 80.
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PATENTKRAV

1. Verkteysammenstilling (10) for bruk i en verkteystreng for gruspakking av et
ringromsomrade i et borehull omgiende minst en del av verktgystrengen i borehul-
let, verkteysammenstillingen (10) omfattende:

en pakning (7);

et hus (12) tilknyttet pakningen (7), der huset (12) definerer en gjennomga-
ende boring (20) og ytterligere definerer minst én apning som fremskaffer kom-
munikasjon mellom et ytre av huset (12) og boringen (20);

karakterisert ved atverkteysammenstillingen ytterligere omfatter:
et serviceverktpy (14) selektivt tilknyttbart en produksjonsrerstreng og som er til-
passet for selektiv posisjonering inne i huset (12);

en selektivt sjaltbar kuleventil (80) montert inne i serviceverktgyet, der kule-
ventilen (80) selektivt og fra et fierntliggende sted er sjaltbar mellom en apen stil-
ling og en lukket stilling;

der serviceverktayet (14) definerer minst to alternative stremnings-
veier (40, 42); og

der kuleventilen (80) er tilpasset og plassert for selektivt & apne og lukke
den minst ene av de minst to alternative stremningsveiene (40, 42).

2. Verktaysammenstilling (10} i henhold til krav 1,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter:

en nedstrems stremningsvei for minst to alternative stremnings-
veier (40, 42);

en returvei av de minst to alternative stremningsveiene (40, 42); og

der kuleventilen (80) er plassert i returstramningsveien.

3. Verktgysammenstilling (10) i henhold til krav 1,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter:
at huset (12), serviceverktgyet (14), og kuleventilen (80) definerer og er

sjaltbar mellom minst en sammenpresset stilling og en sirkuleringsstilling.

4. Verktaysammenstilling (10} i henhold til krav 3,
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karakterisert ved atden ytterligere omfatter:
at huset (12), serviceverktayet (14) og kuleventilen (80) ogsa definerer og

er sjaltbar mellom en reversert stilling.

5. Verktgysammenstilling (10) i henhold til krav 1,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter et tilknytningselement til-
passet for selektivt lasbar tilknytning av serviceverkigyet (14) til huset (12).

6. Verkteysammenstilling (10) i henhold til krav 5,
karakterisert ved attilknytningselementet ytterligere omfatter:

en hylse tilknyttet huset (12),

en krage tilknyttet serviceverkigyet (14);

der hylsen og kragen er tilpasset for samvirkende lgsbar sammenpassende
tilknytning.

7. Verktaysammenstilling (10} i henhold til krav 5,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter:

at huset (12), serviceverktoyet (14) og kuleventilen (80) definerer og er
sjaltbare mellom minst en sammenpresset stilling og en sirkulerende stilling,

der tilknytningselementet er tilpasset for a tilknytte serviceverktayet (14)
med huset (12) nar huset (12), serviceverktgyet (14) og kuleventilen (80) er i den

sammenpressede stillingen, og den sirkulerende stillingen.

8. Verktaysammenstilling (10) i henhold til krav 1,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter:

kuleventilen (80) som definerer en gjennomgaende ventilpassasje nar kule-
ventilen (80) er i den apne stillingen;

serviceverktayet (14) som definerer en giennomgaende serviceverktaybor-
ing, der serviceverktayboringen omfatter minst en del av den minst ene av de to
alternative stremningsveiene (40, 42); og

diameteren til ventilpassasjen som hovedsakelig er lik serviceverkt@yboring-

ens diameter.
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9. Verkteysammenstilling (10) i henhold til krav 8,

karakterisert ved atden videre omfatter at serviceverktgyboringen og
ventilpassasjen er dimensjonert og tilpasset for a tillate passasje av et brennverk-
tey derigjennom.

10.  Verktgysammenstilling (10) i henhold til krav 1,

karakterisert ved atde alternative stremningsveiene (40, 42) er tilpas-
set for & fremskaffe fluidmessig kommunikasjon for et gruspakningsmateriale og
et returfluid,

kuleventilen (80) er tilpasset for a bli aktuert til en farste posisjon for a blokkere
strem av returfluidet for 8 muliggjere en sammenpresningsoperasjon og for a bli
aktuert til en andre posisjon for 4 tillate strem av returfluidet for & muliggjere en
sirkuleringsoperasjon.

11.  Verktgysammenstilling (10) i henhold til krav 10,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter:

at kuleventilen (80) definerer en gjennomgaende ventilpassasje nar kule-
ventilen (80) er i en apen stilling;

der ventilpassasjens diameter er omtrent lik diameteren til den tilknyttede
av de alternative stremningsveiene inne i hvilket kuleventilen (80) er plassert.

12.  Verkteysammenstilling (10) i henhold til krav 1 ytterligere omfattende:
en sandsil tilpasset for a tillate stram av fluider derigjennom i fluidmessig

kommunikasjon med huset (12), der sandsilen er plassert under huset (12),.

13.  Verkteysammenstilling (10) i henhold til krav 12,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter at serviceverktayet (14),
huset (12) og kuleventilen (80) definerer minst en sammenpresset stilling og en

sirkulerende stilling.

14. Fremgangsmate for gruspakking av en brgnn ved bruk av en verktgysam-
menstilling (10) som definerer minst en nedstrems stremningsvei (40) og en retur-
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stremningsvei (42) og som har en kuleventil (80) i returstramningsveien (40), idet
fremgangsmaten omfatter:
plassering av verktgysammenstillingen (10) i brennen;
karakterisert ved atfremgangsmaten videre omfatter:
selektivt sjalting av verktgysammenstillingen (10) mellom den minst ene
sirkulerende stillingen og en sammenpresset stilling for a utfere gruspakkingen; og
aktuering av kuleventilen (80) til en apen stilling i den sirkulerende stillingen

og en lukket stilling i den sammenpressede stillingen.

15. Fremgangsmate i henhold til krav 14,
karakterisert ved ataktuering av kuleventilen (80) til den lukkede posi-
sjonen blokkerer fluidstrem i returstreamningsveien (42).

16. Fremgangsmate i henhold til krav 15,
karakterisert ved ataktivering av kuleventilen (80) til den apne posisjo-

nen muliggjer fluidstrem i returstremningsveien (42).

17. Fremgangsmate i henhold til krav 16,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter pumping av grusslurry ned
nedstrems stremningsveien (40) for & utfere gruspakkingen.

18. Fremgangsmate i henhold til krav 17,

karakterisert ved atden ytterligere omfatter aktuering av kuleventilen
(80) fra den lukkede posisjonen til en apen posisjon som en reaksjon pa detekter-
ing av tupputsiling.

19. Fremgangsmate i henhold til krav 18,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter & kontinuerlig utfere grus-
pakking med kuleventilen (80) i den apne posisjonen inntil utsiling (screen out)

oppstar.

20. Fremgangsmate i henhold til krav 19,
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karakterisert ved atden ytterligere omfatter & utfere en operasjon med
reversert stremning etter at utsiling oppstar.
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