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tung (22) bildet eine obere ausgedehnte Zone aus, in der \// BN %_ 32
dann die Gesenkanordnung (24) aufgebaut wird. Die Ge- /// \/,
senkanordnung (24) weist eine Dichtung (30) auf. Nach Auf- 18 ﬁ/\~g //
bringung von Druck zwischen der oberen aufblasbaren Ein- >// \///
richtung (22) und der Dichtung (30) wird die Gesenkanord- \/\ \§7/
nung (24) vom Laufstrang (16) freigegeben und zur Ausdeh- Y \\/,
nung des zuséatzlichen Strangs (18) weitergeschoben, bis sie b \///
sich an einen Zementschuh (36) ankoppelt. Danach wird der //
Laufstrang (16) wieder mit der Gesenkanordnung (24) ver- >/
bunden. Nach der Zementierung wird zur Ausbildung einer \//
Glocke (50) und zum Setzen eines eventuell verwendeten \///
externen Packers (34) eine untere aufblasbare Einrichtung 34 //
(38) aufgeblasen. Wenn es einen externen Packer (34) gibt, s 38
wird der Schuh (36) freigegeben. Auf ihrem Weg aus dem 32
Loch hinaus setzt die obere aufblasbare Einrichtung (22) ei- 36
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Erzeugung einer Monobohrung und insbesonde-
re auf das Einfahren eines Strangs mit einem Zemen-
tierschuh und das Halten desselben an einem vor-
handenen Strang durch die Ausdehnung des obe-
ren Endes eines Liners, wobei der Raum geschaf-
fen wird, um ein Gesenk aufzubauen und das Ge-
senk unter Aufbringung von Druck zu dem Zementier-
schuh hin anzutreiben. Am unteren Ende des Liners
wird eine Glocke ausgebildet. Nach Beendigung der
Zementierung erfolgt die Abdichtung des oberen En-
des des Liners beim Herausziehen der inneren An-
ordnung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Monobohrlécher weisen Uber eine gegebene
Strecke, die aus mehreren Strédngen besteht, einen
konstanten Durchmesser auf. Typischerweise weist
der vorhandene Strang ein vergrofRertes Segment
oder eine Glocke auf, in dem bzw. in der der nachs-
te Strang gehalten und im Falle zementierter Bohr-
I6cher nach dem Zementieren abgedichtet wird. Der
neu hinzugefugte Strang muss ausgedehnt und bei
einigen Anwendungen zementiert werden. Am unte-
ren Ende des hinzugefligten Strangs muss eine Glo-
cke vorhanden sein, um den nachsten Strang aufzu-
nehmen und den Monobohrungscharakter des Bohr-
lochs beizubehalten. Zuerst wird der Liner in der Glo-
cke des vorhandenen Strangs gehalten, wobei Spal-
te gelassen werden, um wéahrend der Zementierung
die Verdrangung von Fluid zu ermdglichen. Nach Ab-
schluss der Zementierung werden diese Spalte ge-
schlossen.

[0003] Das oben im Allgemeinen beschriebene Ver-
fahren lasst sich optimieren, indem Wege gefunden
werden, um die erforderlichen Schritte Zuflihren, Hal-
ten, Ausdehnen, Zementieren und Abdichten des Li-
ners bezliglich eines vorhandenen Rohrs in so weni-
gen Arbeitsgdngen wie mdéglich und idealerweise in
einem einzigen Arbeitsgang durchzufiihren.

[0004] Ein Versuch eines derartigen Verfahrens ist
in der US 2010/0032167 A1 beschrieben. Gemal ei-
ner in dieser Druckschrift offenbarten Technik wird
die Gesenkanordnung fur einen Teil der Ausdehnung
in Lochabwartsrichtung gepumpt, bis ein Zementie-
rungsschuh angekoppelt wird. Zur Zementierung wird
der Laufstrang wieder mit der Gesenkanordnung ver-
bunden. AnschlieRend wird die Gesenkanordnung in
Lochaufwértsrichtung angetrieben, um den neu hin-
zugefugten Liner, der zuvor vom Lochboden abge-
stutzt worden war, zu halten und abzudichten. Da-
nach muss der Schuh herausgebohrt werden. Es wird
nicht erértert, wie in dem unteren Ende des kurz

2013.02.28

zuvor zementierten Liners eine Glocke ausgebildet
werden soll, weil das dort beschriebene Verfahren
nicht zur Erzeugung einer Monobohrung dient, son-
dern vielmehr den Bohrlochdurchmesser mit jedem
nachfolgenden Strang reduziert. Bei einer alternati-
ven Ausfihrungsform wird die Gesenkanordnung ge-
nau Uber dem Zementierschuh aufgebaut und zur
Ausdehnung des Liners in Lochaufwértsrichtung an-
getrieben. Nach der Zementierung mit dem Lauf-
strang und der Verriegelung der Gesenkanordnung
an dem Schuh wird die Gesenkanordnung von dem
Schuh freigegeben und mit Druck von unten angetrie-
ben, wéhrend sie an dem Laufstrang gehalten wird,
um zur Befestigung und Abdichtung des Liners an
bzw. gegeniber dem vorhandenen Rohr die Ausdeh-
nung am oberen Ende des Liners abzuschlielen.

[0005] Verschiedene Techniken sind entwickelt wor-
den, um einen Liner auszudehnen und ihn an einem
im Bohrloch bereits vorhandenen Casing zu befes-
tigen. Einige dieser Techniken beinhalten das Ein-
fahren eines Liners mit einer weiten Glocke am Bo-
den, in der sich die Ausdehnungsausrustung befin-
det, und das nachfolgende Antreiben des Gesenks
nach oben durch den Liner und zum oberen Ende
hinaus, wobei entlang des Wegs externe Dichtungen
an das umliegende Casing gesetzt werden, wahrend
das Gesenk sich zum Ausgang bewegt. Ein solches
Verfahren ist in der US 6,470,966 B2 gezeigt. Die
in diesem Patent enthaltene umfangreiche Liste des
Stands der Technik ist reprasentativ fir den Stand
der Technik zu Bohrlochrohrausdehnungstechniken,
die die Befestigung an einem vorhandenen Rohr ein-
schlieRen. Andere Patente zeigen die Verwendung
von Gesenken, die eine Reihe von zuriickziehbaren
Walzen aufweisen, die in Bohrlochabwartsrichtung
radial ausgestreckt werden kénnen, um eine Rohr-
ausdehnung z. B. eines Casing-Patches zu initiieren,
wie es beispielsweise in der US 6,668,930 B2 ver-
anschaulicht ist. Bei einigen Vorrichtungen bewegt
sich das Gesenk von oben nach unten, wie es in der
US 6,705,395 B2 veranschaulicht ist.

[0006] In der am 8. Oktober 2010 (unter Benen-
nung einiger der Erfinder der vorliegenden Anmel-
dung) eingereichten US-Anmeldung Nr. 12/901,122
mit dem Titel "Pump Down Swage Expansion Me-
thod” (Ausdehnungverfahren mit einem abwarts ge-
pumpten Gesenk) ist ein weiterer Versuch veran-
schaulicht. Bei jener Anmeldung werden ein Lauf-
strang und periphere Linerdichtungen zur Bewegung
einer Gesenkanordnung verwendet, um eine Liner-
abstlitzung zu erzielen. Bei diesem Modus geht es
so weiter, dass ein anderes Gesenk aufgebaut wird,
nachdem der Liner in dem vorhandenen Rohr abge-
stutzt worden ist. In demselben Arbeitsgang wird der
Schuh befestigt und wird der Liner zementiert, ge-
folgt vom In-Eingriff-Bringen der Dichtung der Liner-
aufhdngung mit Betdtigung des Laufstrangs. Wah-
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rend der Ausdehnung bleibt die Gesenkanordnung
mit dem Laufstrang verbunden.

[0007] Verfahren, bei denen ein Gesenk durch ein
Rohr mechanisch vorwartsbewegt wird, erfordern,
dass die Bohranlagenausristung nicht nur das Ge-
wicht des auszudehnenden Strangs tragt, sondern
auch die Kraft bewaltigen kann, die auf das Ge-
senk ausgeubt wird, um es zur Vergréflerung des
Durchmessers durch das Rohr vorwarts zu bewegen.
Gemal der im vorhergehenden Absatz genannten
Druckschrift werden die Oberflachenausrustungska-
pazitaten reduziert, die fir die Durchfihrung einer
Ausdehnung zur Komplettierung eines Bohrlochs be-
notigt werden. Das Verfahren zeichnet sich durch
eine Ausdehnung von oben nach unten aus, wo-
bei mehrere einstellbare Gesenke verwendet wer-
den, die zu unterschiedlichen Zeiten aufgebaut wer-
den und durch Aufbringung eines Ringdrucks ange-
trieben werden, der um einen Arbeitsstrang herum
abgegeben wird. Das auszudehnende Rohr wird in ei-
ne mit einem vorhandenen Rohr Gberlappende Positi-
on gebracht. Der Vorschub der Gesenkanordnung er-
folgt auf einer sich von dem Laufstrang erstreckenden
FUhrung mittels einer Schalendichtung um den Lauf-
strang herum und einer weiteren peripheren Dichtung
oben auf dem auszudehnenden Liner, um eine Um-
gehung durch den Druck zu verhindern, wenn die Ge-
senkanordnung zum Halten des Liners ohne Abdich-
tung desselben in den Linerstrang eingefahren wird.
In dem Liner wird an einer Stelle unter dem Halte-
punkt an dem vorhandenen Liner ein weiteres Ge-
senk aufgebaut. Das Angleichen des Liners erfolgt
durch Ausdehnung bis zum Boden, wahrend er mit
dem Zementierschuh in Eingriff steht, wenn die Ge-
senkanordnung das untere Ende des nunmehr aus-
gedehnten Liners verlasst. Der Schuh wird neu po-
sitioniert und an das untere Ende des ausgedehn-
ten Liners gesetzt. Dann folgt ein Zementiervorgang
mit nachfolgendem Umkehrstrom von Uberschissi-
gem Zement. Die Gesenkanordnung wird durch den
Liner gezogen. Ein weiteres Gesenk wird aufgebaut,
bevor es durch das obere Ende des Liners abwaérts
geschoben wird, um die Dichtung der Lineraufhén-
gung zu setzen oder wahlweise an den Fangkeilen
der Lineraufhdngung vorbei hindurchzugehen, um ei-
ne konstante Drift durch das ausgedehnte Kopfende
des Liners zu schaffen. Danach wird die Anordnung
entfernt.

[0008] Monobohrungsanwendungen, bei denen
Ausdehnung verwendet wird, weisen eine integrier-
te Zementierung durch einen Schuh auf, wahrend ei-
ne Aussparung am Ende eines vorhandenen Strangs
mit einer entfernbaren Abdeckung abgedeckt wird,
die nach dem Zementieren abgenommen wird. Ein
Strang mit einem Gesenk wird an einer Position
platziert. Dann wird das Gesenk aktiviert, so dass
sein Durchmesser wéachst, bevor es durch das neu
hinzugeflgte Rohr vorwérts bewegt wird, bis das
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Gesenk aus dem oberen Ende des hinzugefiigten
Rohrs austritt, um es in der Aussparung am un-
teren Ende des vorhanden Rohrs zu fixieren. Das
Ergebnis ist ein Monobohrloch. Diese Ausgestal-
tungen offenbaren auflerdem einen ausfahrbaren
Schuh, der vor der Ausdehnung mit dem Strang zu-
gefiihrt und dann angekoppelt und gehalten werden
kann, wenn sich ein Gesenk durch den Strang be-
wegt. FUr den Zementiervorgang wird er dann wie-
der in den ausgedehnten Strang eingefihrt und in
abdichtender Weise daran fixiert. Beispiele fur ei-
nen oder mehrere dieser Verfahrensschritte sind in
den folgenden US-Patenten veranschaulicht: 7,730,
955; 7,708,060; 7,552,772; 7,458,422; 7,380,604,
7,370,699; 7,255,176 and 7,240,731. Weitere Paten-
te betreffend die Ausdehnung durch Bewegen eines
Konus in Lochaufwartsrichtung von innerhalb einer
Glocke am unteren Ende eines Liners, der an ei-
ner Aussparung in einem vorhandenen Rohr gehal-
ten wird, und betreffend die Herstellung einer Mono-
bohrung sowie die Ausdehnung von Rohren in Loch-
abwartsrichtung sind wie folgt:

6,712,154; 7,185,710; 7,410,000; 7,350,564,
7,100,684; 7,195,064, 7,258,168, 7,416,027
7,290,616; 7,121,352; 7,234,531; 7,740,076;
7,100,685; 7,556,092, 7,516,790; 7,546,881;
6,328,113; 7,086,475, 6,745,845; 6,575,240;
6,725,919; 6,758,278; 6,739,392; 7,201,223,
7,204,007; 7,172,019; 7,325,602; 7,363,691;
7,146,702; 7,172,024, 7,308,755; 6,568,471;
6,966,370; 7,419,009; 7,040,396; 6,684,947,
6,631,769; 6,631,759; 7,063,142; 6,705,395;
7,044,221; 6,857,473, 7,077,213; 7,036,582;
7,603,758; 7,108,061; 6,631,760; 6,561,227;
7,159,665; 7,021,390; 6,892,819; 7,246,667;
7,174,964; 6,823,937, 7,147,053; 7,299,881;
7,231,985; 7,168,499; 7,270,188; 7,357,190;
7,044,218, 7,357,188; 7,665,532; 7,121,337;
7,434,618; 7,240,729, 7,077,211; 7,195,061;
7,198,100; 6,640,903; 7,438,132; 7,055,608;
7,240,728; 7,216,701, 6,604,763; 6,968,618;
7,172,021; 7,048,067; 6,976,541, 7,159,667;

7,108,072 und 6,557,640.

[0009] Gemalk dem Verfahren der vorliegenden Er-
findung wird ein bendtigter Weg bereitgestellt, um ei-
nen Strang mit einem Zementierschuh in ein Bohr-
loch, in dem ein Rohr mit einer Glocke am unteren
Ende vorhanden ist, einzufihren und bei einer Mono-
bohrlochkomplettierung weitere Strédnge hinzufiigen,
wobei jeder Strang gehalten, ausgedehnt, wahlwei-
se zementiert und gegeniber der Glocke des vor-
handenen Rohrs abgedichtet wird, wahrend an dem
kurz zuvor hinzugefligten Rohr eine Glocke am un-
teren Ende hinterlassen wird, so dass der Vorgang
fur die besondere Zone oder Strecke wiederholt wer-
den kann. Zusatzliche Aspekte der Erfindung werden
fur den Fachmann aus der detaillierten Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrungsform und den zugehé-
rigen Zeichnungen noch leichter ersichtlich, wahrend
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es sich versteht, dass der volle Umfang der Erfin-
dung aus dem wortlichen und &quivalenten Umfang
der beigefligten Anspriiche zu bestimmen ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0010] Ein Linerstrang wird an einem Laufstrang in
Position gefahren. Die Anordnung weist einen an ih-
rem unteren Ende gehaltenen Zementierschuh und
eine externe Isoliereinrichtung auf. Am oberen En-
de sind auf der AuRRenseite des Liners eine Aufhan-
gung und eine Dichtung vorgesehen, und innen be-
findet sich eine aufblasbare Einrichtung, unter der ei-
ne aufbaubare Gesenkanordnung, die von der obe-
ren aufblasbaren Einrichtung selektiv geldst werden
kann, und eine zugeordnete Packerschale gelagert
sind, so dass das Gesenk nach Freigabe von der obe-
ren aufblasbaren Einrichtung mit in Lochabwartsrich-
tung aufgebrachtem Druck angetrieben werden kann.
Die obere aufblasbare Einrichtung setzt die Aufhén-
gung am Kopfende des Liners und dehnt einen Ab-
schnitt in der Nahe des Kopfendes des Liners aus.
In dem kurz zuvor ausgedehnten Kopfende des Li-
ners wird die Gesenkanordnung aufgebaut, dann von
dem Laufstrang freigegeben und koppelt sich an den
Schuh an. Die Verbindung mit dem Laufstrang wird
wieder hergestellt, um eine Zementierung durch die
Gesenkanordnung und den Schuh hindurch zu er-
moglichen. Eine untere aufblasbare Einrichtung um
den Schuh herum und innerhalb des Liners wird aus-
gedehnt, um die externe Dichtung zu setzen, bevor
sich der Zement setzt. Dadurch kann die untere auf-
blasbare Einrichtung geleert werden, wahrend der
Laufstrang an dem Schuh befestigt ist, und es flief3t
kein Zement zurlick, weil die externe Dichtung ge-
setzt wurde. Beim Setzen der externen Dichtung wird
gleichzeitig eine Glocke am unteren Ende in dem Li-
ner ausgebildet. Dann kann der Laufstrang die Ge-
senkanordnung und den Schuh mit der unteren auf-
blasbaren Einrichtung aus dem Liner herausziehen.
Auf ihrem Weg aus dem Liner heraus setzt die obe-
re aufblasbare Einrichtung eine Dichtung angrenzend
an die bereits gesetzten Fangkeile, und die Boden-
lochanordnung wird herausgezogen, wobei sie eine
Monobohrung bis zum unteren Ende des Liners hin-
unter zurticklasst, der nun eine Glocke fur den néchs-
ten zur Verldangerung der Monobohrung zu befesti-
genden Strang aufweist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Fig. 1 veranschaulicht das Einfahren des Li-
ners, so dass er mit dem unteren Ende des vorhan-
denen Rohrs Uberlappt, in einer Ausfiihrungsform mit
einem externen Packer am unteren Ende, wobei der
Schuh zurlickgeholt wird;

[0012] Fig. 2 zeigt in der Ansicht von Fig. 1 die obe-
re aufblasbare Einrichtung, die die Aufhdngung am
oberen Ende des eingefahrenen Liners befestigt;
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[0013] Fig. 3 zeigtin der Ansicht von Fig. 2 die obere
aufblasbare Einrichtung, die fir sequentielles Aufbla-
sen und Entleeren mit Bewegung zur Ausbildung ei-
ner ausgedehnten Zone unter der gesetzten Aufhén-
gung entleert und nach unten verschoben wird;

[0014] Fig. 4 zeigt in der Ansicht von Fig. 3 das
sequentielle Bewegen und Aufblasen und Entleeren,
das zur Ausbildung der oberen ausgedehnten Zone
in dem Liner verwendet wird;

[0015] Fig. 5 zeigt in der Ansicht von Fig. 4 die Ge-
senkanordnung, die in die kurz zuvor ausgedehn-
te Zone angehoben wird, so dass die Gesenkanord-
nung aufgebaut werden kann;

[0016] Fig. 6 zeigt in der Ansicht von Fig. 5 die Ge-
senkanordnung, die aufgebaut und von dem Lauf-
strang freigegeben wird, so dass Druck von oben auf
die zugeordnete Packerschale die Gesenkanordnung
antreibt;

[0017] Fig. 7 zeigt in der Ansicht von Fig. 6 die Ge-
senkanordnung, die in der mit der oberen aufblasba-
ren Einrichtung ausgedehnten Zone aufsetzt;

[0018] Fig. 8 zeigt in der Ansicht von Fig. 7 die Ge-
senkanordnung, die die Linerausdehnung bis zu ei-
nem Punkt kurz vor dem Ankoppeln an den Zement-
schuh fortsetzt;

[0019] Fig. 9 zeigt in der Ansicht von Fig. 8 die Ge-
senkanordnung, die an den Schuh am unteren Ende
des Liners angekoppelt wird;

[0020] Fig. 10 zeigt in der Ansicht von Fig. 9 die obe-
re aufblasbare Einrichtung, die freigegeben wird, da-
mit der Laufstrang abgesenkt werden kann;

[0021] Fig. 11 zeigt in der Ansicht von Fig. 10 den
Laufstrang, der an die Gesenkanordnung angekop-
pelt wird, so dass die Zementierung beginnen kann;

[0022] Fig. 12 zeigt die Ansicht von Fig. 11, nach-
dem der Zement durch den Schuh hindurch und
in den um den Liner herum liegenden ringférmigen
Raum gefoérdert worden ist;

[0023] Fig. 13 zeigt in der Ansicht von Fig. 12 die
untere aufblasbare Einrichtung, die zum Setzen des
externen Packers und zur Ausbildung einer Glocke
am unteren Ende des Liners ausgedehnt wird;

[0024] Fig. 14 zeigtin der Ansicht von Fig. 13 die un-
tere aufblasbare Einrichtung, die entleert wird, damit
der Laufstrang aus dem Loch herausgezogen werden
kann;

[0025] Fig. 15 zeigt in der Ansicht von Fig. 14 die
obere aufblasbare Einrichtung, die mit der Aufhan-
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gung fluchtend ausgerichtet wird und zum Setzen der
externen Dichtung bereit ist;

[0026] Fig. 16 zeigt in der Ansicht von Fig. 15 die
obere aufblasbare Einrichtung, die durch Ausdeh-
nung des oberen Endes des Liners die Dichtung an
das vorhandene Rohr setzt;

[0027] Fig. 17 zeigt in der Ansicht von Fig. 16 das
Entfernen der oberen und der unteren aufblasbaren
Dichtung und der Gesenkanordnung aus dem Bohr-
loch;

[0028] Fig. 18 zeigt in der Ansicht von Fig. 17 das
Bohrloch nach dem Entfernen der oberen und der un-
teren aufblasbaren Dichtung und der Gesenkanord-
nung;

[0029] Fig. 19 zeigt eine zur Ausfiihrungsform von
Fig. 1 alternative Ausfihrungsform, die in das Bohr-
loch eingefahren wird, mit dem Unterschied, dass
es am unteren Ende des eingefahrenen Liners kei-
ne Dichtung gibt, die nicht erforderlich ist, wenn der
Zementierschuh nach dem Zementieren an Ort und
Stelle belassen wird;

[0030] Fig. 20 zeigt die Ansicht von Fig. 19, wobei
die obere aufblasbare Einrichtung betéatigt wird, um
den Liner an das vorhandene Rohr zu héngen;

[0031] Fig. 21 zeigt die obere aufblasbare Einrich-
tung, die entleert und zum Beginnen der Ausdehnung
des oberen Endes des Liners neu positioniert wird;

[0032] Fig. 22 zeigt in der Ansicht von Fig. 21 die
Ausdehnung des oberen Abschnitts des Liners, wo-
bei die obere aufblasbare Einrichtung eine Abfolge
der Schritte Aufblasen/Entleeren/Neupositionierung
verwendet;

[0033] Fig. 23 zeigt in der Ansicht von Fig. 22 die
Gesenkanordnung, die in die kurz zuvor ausgedehnte
Zone des Liners zurtick positioniert wurde;

[0034] Fig. 24 zeigt in der Ansicht von Fig. 23 die
Gesenkanordnung, die von dem Laufstrang freigege-
ben wird und sich zum unteren Ende des bereits aus-
gedehnten Abschnitts des Liners bewegt;

[0035] Fig. 25 zeigt in der Ansicht von Fig. 24 die
Gesenkanordnung, die das untere Ende des bereits
ausgedehnten Abschnitts des Liners erreicht;

[0036] Fig. 26 zeigt in der Ansicht von Fig. 25 die
Gesenkanordnung, die von durch den Laufstrang hin-
durch geférdertem Druck angetrieben wird, wobei die
obere aufblasbare Einrichtung gesetzt ist;
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[0037] Fig. 27 zeigt in der Ansicht von Fig. 26 die
Gesenkanordnung, die an den Zementierschuh an-
gekoppelt wird;

[0038] Fig. 28 zeigt in der Ansicht von Fig. 27 die
obere aufblasbare Einrichtung in entleertem Zustand,;

[0039] Fig. 29 zeigt in der Ansicht von Fig. 28 den
Laufstrang, der wieder mit der Gesenkanordnung
verbunden wird, so dass die Zementierung beginnen
kann;

[0040] Fig. 30 zeigt in der Ansicht von Fig. 29 den
Zement, der durch den Schuh geférdert wird und in
dem um den ausgedehnten Liner herum liegenden
AuRenring aufsteigt;

[0041] Fig. 31 zeigt in der Ansicht von Fig. 30 die
untere aufblasbare Einrichtung, die so gesetzt wird,
dass sie eine Glocke am unteren Ende in dem Liner
ausbildet;

[0042] Fig. 32 zeigt in der Ansicht von Fig. 31
den Laufstrang, der herausgezogen wird, wobei der
Schuh und die untere aufblasbare Einrichtung an Ort
und Stelle belassen werden, wahrend sich der Ze-
ment setzt;

[0043] Fig. 33 zeigt in der Ansicht von Fig. 32 die
obere aufblasbare Einrichtung in Position und in auf-
geblasenem Zustand zum Setzen der oberen Dich-
tung an dem Liner;

[0044] Fig. 34 zeigt in der Ansicht von Fig. 33 den
Laufstrang, der die obere aufblasbare Einrichtung
und die Gesenkanordnung aus dem Bohrloch ent-
fernt; und

[0045] Fig. 35 zeigt in der Ansicht von Fig. 34 das
Bohrloch nach dem Entfernen des Laufstrangs, der
oberen aufblasbaren Einrichtung und der Gesenkan-
ordnung aus dem Liner.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0046] Fig. 1 zeigt ein Casing 10, das bei 12 zemen-
tiert wurde. Am seinem unteren Ende 14 wird ein Li-
ner oder Rohrstrang 18 von einem Laufstrang 16 ge-
halten. Nummer 20 ist eine schematische Darstellung
von Fangkeilen und einem Dichtungselement, die der
Reihe nach gesetzt werden, wobei die Fangkeile zu-
erst gesetzt werden, um den Liner 18 an dem Ca-
sing 10 abzustltzen, wie es nachstehend beschrie-
ben ist. Zum Einfahren wird der Liner 18 an dem Lauf-
strang 16 durch ein nicht gezeigtes zerbrechliches
Element, wie etwa einen Scherstift, [6sbar gehalten,
das durch die Betatigung einer oberen aufblasbaren
Einrichtung 22 zerbrochen werden kann, die in Fig. 1
fir das Einfahren in entleertem Zustand gezeigt ist.
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Alternativ kbnnte die Freigabe direkt durch Druck, wie
etwa einen Kolben, der Fangkeile oder Klauen frei-
gibt, gesteuert werden. Von einem Dorn 26 der obe-
ren aufblasbaren Einrichtung 22 wird eine Gesenkan-
ordnung 24 mittels einer Verbindung 28 I6sbar gehal-
ten. Die Verbindung 28 ermdglicht Freigabe und Wie-
derverriegelung, wie es nachstehend beschrieben ist.
Zwischen der Gesenkanordnung 24 und der Verbin-
dung 28 gibt es eine elastische Dichtung, wie etwa ei-
ne in Lochaufwartsrichtung offene Packerschale, die
als 30 bezeichnet ist.

[0047] Am unteren Ende 32 des Liners 18 ist ein ex-
terner Packer 34 fiir ein offenes Bohrloch vorgese-
hen, und innen befindet sich ein Zementierschuh 36,
der durch ein zerbrechliches Element, wie etwa einen
oder mehrere nicht gezeigte Scherstifte, voriiberge-
hend an dem Liner 18 gehalten ist. Den Schuh 36
umgibt eine untere aufblasbare Einrichtung 38, die in
Fig. 1 fir das Einfahren in entleertem Zustand ge-
zeigt ist. Durch die Betatigung der unteren aufblasba-
ren Einrichtung 38 wird der Schuh 36 von dem Liner
18 freigegeben und wird eine Glocke fiir das untere
Ende ausgebildet, wie es in Fig. 13 gezeigt ist. Durch
eine derartige Betatigung wird aulierdem der Packer
fur das offene Bohrloch in den bereits gepumpten Ze-
ment gesetzt, wie es nachfolgend unter Bezugnahme
auf Fig. 13 erlautert ist.

[0048] In Fig. 2 ist die obere aufblasbare Einrichtung
22 so gesetzt gezeigt, dass die Fangkeile der Anord-
nung 20 mit dem Casing in Eingriff stehen und die
zerbrechliche Verbindung zwischen dem Laufstrang
16 und dem Liner 18 zerbrochen ist, so dass nach
Entleeren der oberen aufblasbaren Einrichtung 22,
wie in Fig. 3 gezeigt, der Strang 16 vorwartsbewegt
werden kann, um die obere aufblasbare Einrichtung
22 wie gezeigt neu zu positionieren. Fig. 4 zeigt eine
teilweise Ausdehnung des Liners 18 bis zu der Stel-
le 40. Dies erfolgt durch sequentielles Positionieren
der oberen aufblasbaren Einrichtung 22 und Aufbla-
sen derselben zur Erzielung einer bestimmten Aus-
dehnung und anschlielendes Entleeren und Neupo-
sitionieren der oberen aufblasbaren Einrichtung 22
fur einen weiteren Aufblaszyklus. Dadurch wird eine
Zone ausgebildet, die ausgedehnt ist und eine belie-
bige Lange aufweist, so dass die Gesenkanordnung
24 in diese Zone angehoben und ohne Widerstand
durch den Liner 18 bis zu der Ausdehnungsabmes-
sung aufgebaut werden kann, wie es in Fig. 5 gezeigt
ist. Das Aufbauen der Gesenkanordnung 24 erfolgt
durch Aufbringung von Druck, und so ist die obere
aufblasbare Einrichtung 22 aufgeblasen, wenn durch
Aufbringung von Druck zuerst die Gesenkanordnung
24 aufgebaut und dann die Freigabe der Verbindung
28 ausgeldst wird, wie es in Fig. 6 gezeigt ist. An die-
sem Punkt bilden die Packerschale 30 und die ge-
setzte obere aufblasbare Einrichtung 22 eine variable
Volumenkammer 42, deren Volumen wéchst, wenn
sich die Gesenkanordnung 24 zu der Stelle 40 hin be-
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wegt, wonach Druck von dem Strang 16 in die Kam-
mer 42 die Ausdehnung des Liners 18 fortsetzt.

[0049] Fig. 7 zeigt die Gesenkanordnung, wie sie
durch Druck in die Kammer 42 und zum Teil durch
ihr eigenes Gewicht zu der Ubergangsstelle 40 vor-
angeschritten ist, so dass dann die weitere Ausdeh-
nung beginnen kann. Fig. 8 zeigt, wie das Volumen
der Kammer 42 wachst, wenn die Ausdehnung durch
Druck auf die Gesenkanordnung 24 diese unter Ver-
wendung der befestigten Dichtung 30 antreibt. Bei
Beendigung der Ausdehnung auf diese Weise landet
ein Verriegelungselement 32 in einer Aufnahme 44 in
dem Schuh 36 und klappt die Gesenkanordnung 24
nach Verbindung mit der Aufnahme 44 automatisch
zu ihrem Einlaufdurchmesser zusammen, wie es in
Fig. 9 gezeigt ist. Die Initiierung des automatischen
Zusammenklappvorgangs kann durch geometrische
Paarung, wie etwa durch Zusammenpassen von Hul-
se/Profil oder als hydraulisches Ergebnis des Einset-
zens von Dichtungen von der Gesenkanordnung 24
in ein Dichtungsprofil in der Aufnahme 44, erfolgen.
Wenn die Gesenkanordnung 24 in dem Schuh 36
landet, erreicht der Druck in dem Strang 16 einen
Hochststand, was dem Personal an der Oberflache
signalisiert, dass der Schuh 36 angekoppelt wurde
und dass die obere aufblasbare Einrichtung 22 nun
entleert werden kann, wie es in Fig. 10 gezeigt ist.
Der Strang 16 wird herabgesenkt, um die Verbindung
28 wieder herzustellen, wie es in Fig. 11 gezeigt ist.
Zu diesem Zeitpunkt wird, wie in Fig. 12 gezeigt, Ze-
ment 46 durch den Strang 16 und durch den Schuh 36
hindurch in einen um den Liner 18 herum liegenden
Ring 48 geférdert. Bevor der Zement 46 sich setzt,
wird die untere Einrichtung 38 aufgeblasen, nicht nur
zur Ausbildung einer Glocke 50, sondern auch zum
Setzen des Packers 34 fur das offene Bohrloch. Die-
se Malnahme erlaubt die Riickholung des Schuhs
36 und verhindert, dass Zement zurlckfliet, wenn
die untere aufblasbare Einrichtung 38 entleert wird,
wie es in Fig. 14 gezeigt ist. Zu diesem Zeitpunkt
kann jeglicher Gberschiissiger Zement in dem Strang
16 durch den Schuh 36 hindurch nach auf3en gelei-
tet werden, obwohl dies in den Zeichnungen nicht ge-
zeigtist. Der Strang 16 wird angehoben, wie in Fig. 15
gezeigt, bis die obere aufblasbare Einrichtung mit der
Anordnung 20 fluchtend ausgerichtet ist, von der bis
zu diesem Zeitpunkt nur die Fangkeile zur Abstitzung
des Liners 18 an dem Casing 10 gesetzt wurden. Dies
erfolgte, damit wahrend des Zementierens in Fig. 12
durch den Zement Fluid durch die Anordnung 20 hin-
durch verdrangt werden konnte, damit sich der Ze-
ment in einer auf dem technischen Gebiet bekannten
Weise vorwarts bewegen konnte. Wie in Fig. 16 ge-
zeigt, ist es nun Zeit, eine Dichtung der Anordnung 20
mit dem Casing 10 in Eingriff zu bringen, um den Liner
18 gegeniiber dem Casing 10 abzudichten. In Fig. 16
ist diese AbdichtungsmalRnahme durch die Beseiti-
gung der Anordnung 20 schematisch dargestellt. Nun
muss nur noch der Strang 16 aus dem Bohrloch her-
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ausgezogen und mit ihm die gesamte Bodenlochan-
ordnung mitgenommen werden, wie es in Fig. 17 ge-
zeigt ist, womit dann eine in Fig. 18 gezeigte Mono-
bohrung zurtickbleibt, die eine Glocke 50 am unteren
Ende aufweist, welche nach Tieferbohrung des Bohr-
lochs fir die Aufnahme des nachsten nicht gezeig-
ten Linerstrangs bereit ist. Dieser Prozess wiederholt
sich bis zur Bohrlochsohle zur Erzeugung der Mono-
bohrung.

[0050] Fig. 19-Fig. 35 sind ahnlich Fig. 1-Fig. 18,
unterscheiden sich jedoch darin, dass auf dem Liner
18 kein Packer 34 fur das offene Bohrloch verwendet
wird. Aus diesem Grund wird, nachdem der Zementin
Fig. 30 gepumpt worden ist und die untere aufblasba-
re Einrichtung 38' zur Ausbildung der Glocke 50" auf-
geblasen worden ist, die Verbindung 32' geldst, wie in
Fig. 32 gezeigt, und die untere aufblasbare Einrich-
tung 38' bleibt aufgeblasen, bis sich der Zement 46'
setzt. Uberschiissiger Zement 46' in dem Strang 16"
kann durch die Verbindung 32' nach aullen geleitet
werden, wenn der Strang 16" hinaufgezogen wird, wie
es in Fig. 33 und Fig. 34 gezeigt ist. Nachdem der
Zement hart geworden ist, wird die untere aufblasba-
re Einrichtung 38' nach oben gebohrt, bevor dhnlich
wie bei einem gewdhnlichen Zementationspacker in
die nachste Zone vorangeschritten wird. In anderer
Hinsicht ist die Abfolge in Fig. 19-Fig. 35 die gleiche
wie in Fig. 1-Fig. 18.

[0051] Obwohl die bevorzugten Isolierungs- und
Ausdehnungsvorrichtungen am oberen und am unte-
ren Ende des Liners 18 als aufblasbare Einrichtun-
gen 22 und 38 angegeben sind, werden auch ande-
re Vorrichtungen, die gegeniiber dem Liner 18 ab-
dichten und ihn ausdehnen kénnen, in Betracht ge-
zogen, wie etwa mechanisch oder hydraulisch ge-
setzte Packer oder beabstandete gegeniberliegen-
de Dichtungen, die ein Spreizwerkzeug bilden, wo-
bei der Spalt zwischen den Dichtungen fir die Aus-
dehnung eines Rohrs zwischen den Dichtungen unter
Druck gesetzt werden kann, um nur ein paar Beispie-
le zu nennen. Die Vorrichtungen zum vortbergehen-
den Halten kénnen Scherstifte oder -ringe oder ande-
re zerbrechliche Halter sein. Wahlweise kénnen eine
oder mehrere Isolierungs- und Ausdehnungsvorrich-
tungen verwendet werden.

[0052] Die obige Beschreibung veranschaulicht die
bevorzugte Ausfiihrungsform, und es lassen sich
durch den Fachmann viele Modifikationen durchfih-
ren, ohne dass von der Erfindung abgewichen wird,
deren Umfang durch den wértlichen und aquivalen-
ten Umfang der nachstehenden Anspriiche zu be-
stimmen ist.
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Patentanspriiche

1. Komplettierungsverfahren fiir ein unterirdisches
Bohrloch, umfassend:
— Einfahren eines zusatzlichen Rohrs (18) mit einem
Laufstrang (16);
— Durchfliihren des zusétzlichen Rohrstrangs (18)
durch einen vorhandenen Strang (10), so dass das
obere Ende des zusatzlichen Strangs (18) das untere
Ende des vorhandenen Strangs (10) Uberlappt;
— weiterhin Befestigen des zuséatzlichen Strangs (18)
an dem vorhandenen Strang (10), Ausdehnen des
zusatzlichen Strangs (18) und Zementieren des zu-
satzlichen Strangs (18) in einem das Einfahren und
das Durchfiihren umfassenden Arbeitsgang;
— Bereitstellen wenigstens einer Isoliereinrichtung
(22; 38) in dem zusatzlichen Rohr (18); und
— Verwenden der Isoliereinrichtung (22; 38) zum Ab-
dichten und zum Ausdehnen wenigstens eines Ab-
schnitts des zusatzlichen Rohrs (18).

2. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend:
— Verwenden einer Gesenkanordnung (24) fir das
Ausdehnen;
— selektives Befestigen der Gesenkanordnung (24)
an dem Laufstrang (16); und
— Aufbauen der Gesenkanordnung (24) bis zu ei-
ner Ausdehnungsabmessung in einem Abschnitt des
durch die Isoliereinrichtung (22) zuvor ausgedehnten
zusatzlichen Rohrs (18).

3. Verfahren nach Anspruch 2, umfassend:

— Ausdehnen des zuséatzlichen Rohrs (18) mit der
von dem Laufstrang (16) freigegebenen Gesenkan-
ordnung (24); und

— Unter-Druck-Setzen eines zwischen der Isolierein-
richtung (22) und der Gesenkanordnung (24) be-
grenzten Raums (42) zum Antreiben der Gesenkan-
ordnung (24) fir die Ausdehnung des zusatzlichen
Rohrs (18).

4. Verfahren nach Anspruch 3, umfassend:
— Verwenden der Isoliereinrichtung (22) zum Befesti-
gen des zusatzlichen Rohrs (18) an dem vorhande-
nen Rohr (10) an der Uberlappung, wobei zwischen
den Rohren (18; 10) an der Uberlappung wenigstens
ein Spalt vorhanden ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, umfassend:
— SchlieRen des Spalts mit der Isoliereinrichtung (22)
nach dem Zementieren des zusatzlichen Rohrs (18).

6. Verfahren nach Anspruch 5, umfassend:
— Verwenden einer aufblasbaren Einrichtung als der
Isoliereinrichtung (22).

7. Verfahren nach Anspruch 3, umfassend:
— Bereitstellen einer Gesenkanordnungsdichtung
(30) bei der Gesenkanordnung (24) zur Begrenzung
einer abgedichteten variablen Volumenkammer (42)
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mit der Isoliereinrichtung (22), deren Volumen sich
andert, wenn der Druck innerhalb der Kammer (42)
die Gesenkanordnung (24) antreibt.

8. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend:
— Verwenden einer aufblasbaren Einrichtung als der
Isoliereinrichtung (22; 38).

9. Verfahren nach Anspruch 8, umfassend:

— Ausbilden einer ausgedehnten Zone in dem zusatz-
lichen Rohr (18) durch sequentielles Aufblasen, Frei-
geben und Neupositionieren der aufblasbaren Ein-
richtung (22); und

— anféngliches Aufbauen einer Gesenkanordnung
(24) bis zu einer Ausdehnungsabmessung innerhalb
der oberen Zone.

10. Verfahren nach Anspruch 9, umfassend:
— Ankoppeln eines Zementierschuhs (36) in der N&-
he eines unteren Endes (32) des zusatzlichen Rohrs
(18) an die Gesenkanordnung (24);
— Ankoppeln des Laufstrangs (16) an die Gesenkan-
ordnung (24), nachdem die Gesenkanordnung (24)
den Schuh (36) angekoppelt hat; und
— Zementieren des zusatzlichen Strangs (18) durch
den Laufstrang (16) und den Schuh (36) hindurch.

11. Verfahren nach Anspruch 10, umfassend:
— Bereitstellen wenigstens einer oberen (22) und ei-
ner unteren (38) Isoliereinrichtung als der wenigstens
einen Isoliereinrichtung; und
— Halten des Zementierschuhs (36) an dem zusatz-
lichen Strang (18) mit der unteren Isoliereinrichtung
(38).

12. Verfahren nach Anspruch 11, umfassend:
— Ausdehnen der unteren Isoliereinrichtung (38) zur
Ausbildung einer Glocke (50) angrenzend an ein un-
teres Ende (32) des zusatzlichen Strangs (18).

13. Verfahren nach Anspruch 11, umfassend:
— Setzen eines externen Packers (34) an dem zusatz-
lichen Strang (18) in den Zement (46) in einem um-
liegenden Ring (48) mit der unteren Isoliereinrichtung
(38).

14. Verfahren nach Anspruch 13, umfassend:
— Zurickziehen der unteren Isoliereinrichtung (38)
nach dem Zementieren;
— Neupositionieren der oberen Isoliereinrichtung (22)
angrenzend an die Uberlappung;
— Verwenden der oberen Isoliereinrichtung (22) zum
Ausdehnen einer Dichtung (20) auf dem zusatzlichen
Strang (18) gegen den vorhandenen Strang (10); und
— Entfernen der Isoliereinrichtungen (22; 38) und der
Gesenkanordnung (24) und des Schuhs (36) zusam-
men mit dem Laufstrang (16).

15. Verfahren nach Anspruch 11, umfassend:
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— Verwenden einer aufblasbaren Einrichtung als der
unteren Isoliereinrichtung (38).

16. Verfahren nach Anspruch 12, umfassend:
— Freigeben der Gesenkanordnung (24) von dem
Schuh (36) nach dem Zementieren; und
— Entfernen der Isoliereinrichtungen (22; 38) und der
Gesenkanordnung (24) zusammen mit dem Lauf-
strang (16).

17. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend:
— Bereitstellen wenigstens einer oberen (22) und ei-
ner unteren (38) Isoliereinrichtung als der wenigstens
einen Isoliereinrichtung; und
— Halten eines Zementierschuhs (36) an dem zusatz-
lichen Strang (18) mit der unteren Isoliereinrichtung
(38).

18. Verfahren nach Anspruch 17, umfassend:
— Ausdehnen der unteren Isoliereinrichtung (38) mit
dem Laufstrang (16) nach der Zementierung durch
den Schuh (36) hindurch zur Ausbildung einer Glo-
cke (50) angrenzend an ein unteres Ende (32) des
zusatzlichen Strangs (18).

19. Verfahren nach Anspruch 17, umfassend:
— Verwenden einer aufblasbaren Einrichtung als der
unteren Isoliereinrichtung (38).

20. Verfahren nach Anspruch 19, umfassend:
— Betétigen eines externen Packers (34) an dem zu-
satzlichen Strang (18) mit der aufblasbaren Einrich-
tung (38);
— Freigeben des Schuhs (36) von dem zusatzlichen
Rohr (18) durch Entleeren der aufblasbaren Einrich-
tung (38), wahrend der Schuh (36) an dem Laufstrang
(16) gehalten wird,;
— Anbringen der oberen aufblasbaren Einrichtung
(22) an dem Laufstrang (16);
— Repositionieren des Laufstrangs (16) nach der Ze-
mentierung zum Platzieren der oberen aufblasbaren
Einrichtung (22) angrenzend an die Uberlappung;
— Aufblasen der oberen aufblasbaren Einrichtung (22)
zum Setzen einer Dichtung (20) an der Uberlappung;
und
— Entfernen der aufblasbaren Einrichtungen (22; 38),
der Gesenkanordnung (24) und des Schuhs (36) mit
dem Laufstrang (16).

21. Verfahren nach Anspruch 17, umfassend:
— Anbringen der oberen aufblasbaren Einrichtung
(22) an dem Laufstrang (16);
— Repositionieren des Laufstrangs (16) nach der Ze-
mentierung und der Freigabe von dem Schuh (36) zur
Platzierung der oberen aufblasbaren Einrichtung (22)
angrenzend an die Uberlappung;
— Aufblasen der oberen aufblasbaren Einrichtung (22)
zum Setzen einer Dichtung (20) an der Uberlappung;
und
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— Entfernen der aufblasbaren Einrichtungen (22; 38)
und der Gesenkanordnung (24) mit dem Laufstrang
(16).

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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FIG. 16 FIG. 17 FIG. 18

FIG. 15
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FIG. 20 FIG. 21 FIG. 22 FIG. 23

FIG. 19
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FIG. 25 FIG. 26 FIG. 27

FIG. 24
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FIG. 29 FIG. 30 FIG. 31

FIG. 28
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FIG. 33 FIG. 34 FIG. 35

FIG. 32
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