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Et system og en fremgangsmate for & produsere

fluid fra en komplettert brann er tilveiebrakt hvor 0=
fremgangsmaten i ett aspekt omfatter &
bestemme en ferste innstilling av minst en ferste
innretning som brukes ved produksjon av fluidet a7
fra brennen, a velge en ferste mengde
inngangsparametre som omfatter minst en
parameter vedrgrende helsen til minst en andre
innretning og flere parametre valgt fra en gruppe
som bestar av informasjon vedrerende
stremningsrate, trykk, temperatur, e
tilstedeveaerelse av et valgt kjemikalium, :
vanninnhold, sandinnhold og kjemisk
injeksjonsrate, og a bruke den valgte mengden 4
av parametre som inndata til en
datamaskinmodell til & bestemme en andre
innstilling for den minst ene fgrste innretningen
som vil frembringe minst en av forlenget levetid
for den minst ene andre innretningen og
forbedret stremningsrate for fluidet fra den
kompletterte brannen.
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BAKGRUNN
1. Teknisk felt
[00001] Denne oppfinnelsen vedrgrer generelt overvaking av produksjons-
brennutstyr for forbedret produksjon av hydrokarboner.

Bakgrunnsteknikk
[00002] Brennhull bores i underjordiske formasjoner for produksjon av hydro-
karboner (olje og gass). Det lages ulike branntyper, inkludert vertikale brenner,
hellende branner, horisontale branner og flerlagsbranner. Noen slike branner
trenger gjennom flere produksjonssoner og kan strekke seg over vesentlige av-
stander i de underjordiske formasjonene. Brenner blir typisk komplettert ved a
sementere sammenfayde metalliske rar (kalt foringen) i brennen, der sementen
danner en binding mellom formasjonen og féringen som férer brannen. Komplekse
br@nner kan omfatte flere fijernstyrte innretninger som strupeventiler, ventil, innret-
ninger for kunstig Iaft, som en elektrisk nedsenkbar pumpe (ESP — electrical sub-
mersible pump), et utvalg sensorer som trykksensor, temperatur- og stramnings-
sensorer, hydrauliske ledninger som injiserer kjemikalier pa ulike dybder i brennen
eller pavirker innretninger brennhullet og elektriske innretninger, kretser og pro-
sessorer som behandler data og signaler nede i brennhullet og etablerer kommu-
nikasjon med overflaten og annet utstyr i bregnnhullet.
[00003] Forholdene i breannhullet, s som hay trykkforskjell mellom formasjo-
nen og breannen, hay stremningsfart av formasjonsfluid og formasjons-bergets til-
stand, som hay permeabilitet, kan gi for hay produksjon av sand, forarsake skall-
dannelse, korrosjon, hydrat, parafin og asfalten, som hver for seg kan slite pa ut-
styr i brennhullet, blokkere stremningsveier i brennhullsutstyret og reret som
frakter fluidene til overflaten, redusere ytelsen til den elektriske pumpen osv.
Sprekker i sementbindingen kan gjere det mulig for usnsket fluid fra omkringligg-
ende formasjoner & trenge inn i br@nnen. For effektiv frembringelse av fluider fra
formasjonen til overflaten er det @nskelig & overvake tilstanden i brannhullet og
den fysiske tilstanden eller helsen til ulikt utstyr og iverksette tiltak som kan tilveie-
bringe forbedret eller optimal produksjon av hydrokarboner fra breannen.

US 2005/173114 A1 vedrearer et system og en fremgangsmate for
optimalisering av produksjonen fra en brgnn. Et flertall sensorer er posisjonert for
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a pavise en rekke produksjonsrelaterte parametere. Disse parametrene blir brukt
pa en borehullsmodell og validert. Avvik mellom beregnede parametre i
borehullsmodellen og resultater basert pa malte parametere indikerer potensielle
problemomrader som pavirker produksjonen negativt.

US 4,926,942 A vedrerer en fremgangsmate for & minimere produksjonen
av sand i brennapplikasjoner med nedsenkbar pumpe, hvor styring av
fluidproduksjonshastigheter benyttes for & opprettholde en lav grad av forandring
av formasjonstrykk.

OPPSUMMERING AV OPPFINNELSEN
[00004] Det tilveiebringes en fremgangsmate for & produsere fluid fra en

komplettert brenn, som i ett aspekt omfatter: & bestemme en ferste innstilling av
minst én farste innretning i brennhullet som brukes ved produksjon av fluidet fra
brennen ved en ferste stremningsrate, 4 bruke en styreenhet som omfatter en
prosessor til & velge et sett parametre som omfatter minst én parameter som
vedrgrer den fysiske tilstand til minst én nedsenkbar pumpe (ESP) og flere
parametre valgt fra en gruppe omfattende stremningsrate, trykk, temperatur,
tilstedeveerelse av et valgt kjemikalium, vanninnhold, sandinnhold og kjemisk
injeksjonsrate, og ved a bruke den valgte settet av parametre som inndata til en
datamaskinmodell & bestemme en andre innstilling for den minst ene innretningen
i brennhullet som vil frembringe forlenget levetid for den elektriske nedsenkbare
pumpen og forbedret streamningsrate for fluidet fra den kompletterte brennen i
forhold til den ferste stremningsraten, og & bruke prosessoren til automatisk a
sette den minst ene innretningen i brennhullet til den andre innstillingen.

[00005] Det beskrives ogsa en fremgangsmate som styrer driften av en
elektrisk nedsenkbar pumpe i en brann som produserer fluider, hvor
fremgangsmaten kan omfatte: & bestemme et driftsomrade for den elektriske
nedsenkbare pumpen som omfatter en maksimal eller optimal stremningsrate for
den elektriske nedsenkbare pumpen som tilsvarer frekvensen og trykket over den
elektriske nedsenkbare pumpen, & male en operasjonell parameter for den
elektriske nedsenkbare pumpen ved & bruke en sensor i bregnnen, og & endre en
virkemate for den elektriske nedsenkbare pumpen og/eller en annen innretning i
brennhullet for & drive den elektriske nedsenkbare pumpen innenfor de
operasjonelle grensene eller neer den maksimale stremningsraten.
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[00006] | et annet aspekt er det tilveiebrakt et datamaskinsystem som
implementerer fremgangsmaten ifelge et hvilket som helst av de foregaende
kravene for & styre drift av den elektrisk nedsenkbare pumpen (ESP) plasserti en
brenn for & produsere et fluid fra brennen, omfattende: en database som lagrer
informasjon tilsvarende én av: et driftsomrade for den elektriske nedsenkbare
pumpen som er basert pa en sammenheng mellom fluidstremsrate, frekvens og
trykk over den elektriske nedsenkbare pumpen, og en maksimal stremningsrate
for den elektriske nedsenkbare pumpen som tilsvarer frekvensen og trykket, og
hvori prosessoren innrettet for & benytte minst én malt driftsparameter for den
elektriske nedsenkbare pumpen og informasjonen lagret i databasen og
bestemmer en innstilling for minst den elektriske nedsenkbare pumpen og en
annen innretning i brennhullet som vil f& den elektriske nedsenkbare pumpen til &
virke ifelge ett av: innenfor driftsomradet og neer den maksimale stremningsraten;
og hvori prosessoren sender kommandosignaler for & f den elektriske nedsenk-
bare pumpen og den andre innretningen i brennhullet til & operere ifslge den
bestemte innstillingen.

[00007] | et annet aspekt tilveiebringes et datamaskinlesbart medium hvorpa
det er lagret et dataprogram som er tilgjengelig for en prosessor for & eksekvere
instruksjoner i datamaskinprogrammet, og hvor datamaskinprogrammet kan om-
fatte: instruksjoner for & utfere fremgangsmaten ifzlge et hvilket som helst av
kravene 1-9, hvori datamaskinprogrammet videre omfatter: instruksjoner for &
sende signaler for & drive brennen tilsvarende den andre innstillingen av den minst
ene ferste innretningen i brennhullet, og instruksjoner for & estimere brennens
ytelse basert pa den andre innstillingen.

[00008] Eksempler pa de viktigere trekkene ved et system og en fremgangs-
mate for & overvake en fysisk tilstand til et produksjonsbrannutstyr og a styre
br@nnens produksjon har blitt oppsummert noksa bredt slik at den falgende detalj-
erte beskrivelsen kan forstas bedre, og slik at bidragene til teknikkens stand kan
forstas. Det er selvsagt flere trekk som vil bli beskrevet i det felgende og som vil

danne innholdet i patentkravene.
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KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE
[00009] For en detaljert forstaelse av systemene og fremgangsmatene for &

overvake og styre produksjonsbrenner beskrevet og krevet her, vises det til de
vedfeyde tegningene og den felgende detaljerte beskrivelsen av tegningene hvor
like elementer er gitt hovedsakelig like henvisningstall, og hvor:

Figurene 1A og 1B sammen viser et skjematisk diagram av et produksjons-
brennsystem for & produsere fluid fra flere produksjonssoner ifalge en mulig utfer-
elsesform,

Figur 2 er et eksempel pa et funksjonsdiagram av et styringssystem som
kan benyttes i et brennsystem, inkludert systemet vist i figurene 1A og 1B, for & ta
ulike malinger vedrerende brennen, bestemme snskede tiltak som kan iverksettes
for & forbedre produksjonen fra brennen, & automatisk iverksette en eller flere slike
handlinger, predikere eller forutsi effekten av slike tiltak og & overvake brennens
ytelse etter at slike tiltak er iverksatt, og

Figur 3 viser et eksempel pa en todimensjonal operasjonell grense for en
elektrisk nedsenkbar pumpe som kan benyttes til & utfere en eller flere av frem-
gangsmatene som beskrives her.

DETALJERT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE
[00010] Figurene 1A og 1B viser samlet et skjematisk diagram av et produk-

sjonsbrennsystem 10 ifalge en utfarelsesform av oppfinnelsen. Figur 1A viser en
produksjonsbrann 50 som er konfigurert ved bruk av eksempel pa utstyr, innretnin-
ger og sensorer som kan benyttes til & implementere konseptene og fremgangs-
matene som beskrives her. Figur 1B viser eksempler pa overflateutstyr, innretnin-
ger, sensorer, styringer, datamaskinprogrammer, modeller og algoritmer som kan
benyttes til & overvake og vedlikeholde helsen til utstyr i brennen og til & iverksette
tiltak som kan tilveiebringe forbedret produksjon fra breannen over br@gnnens 50
levetid. | ett aspekt er systemet 10 konfigurert til periodisk eller kontinuerlig & be-
nytte malinger fra ulike sensorer og andre data til & bestemme tilstanden til det
ulike utstyret i systemet 10, inkludert, men ikke begrenset til, tilstanden til strupe-
ventiler, ventiler, ESP, sandsikter, féring, sementbinding og rer. | et annet aspekt
kan systemet 10 estimere eller predikere endringene i stremningsrate som skyldes
en eller flere endringer i helsen til en eller flere innretninger. | et annet aspekt kan
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systemet 10 bestemme tiltakene som kan iverksettes for & redusere, forhindre
eller minimere videre forringelse av utstyret.

[00011] | et annet aspekt kan systemet 10 konfigureres til & bestemme de
gnskede tiltakene som kan iverksettes for a forbedre, optimere eller maksimere
produksjonen fra brennen 50 basert pa tilstanden til utstyret i brennhullet og pa
overflaten som tilfredsstiller valgte kriterier. | ett aspekt kan systemet bruke en
nodal analyse, nevrale nettverk eller andre algoritmer til & bestemme de snskede
tiltakene som vil forbedre produksjonen eller frembringe en hayere naverdi for
brennen. | et annet aspekt kan systemet 10 konfigureres til & sende @nskede
meldinger og alarmer til en operater og/eller til andre lokasjoner vedrarende
brennens tilstand og tilpasningene som bear gjeres eller tiltak som ber iverksettes
vedrgrende de ulike operasjonene av brennen 50 for & gjere en eller flere av de
felgende: drive den elektriske nedsenkbare pumpen innenfor valgte begrensnin-
ger, justere en eller flere parametre for & forbedre, optimere eller maksimere pro-
duksjonen av hydrokarboner fra brennen basert pa vekselvirkningen mellom ulike
parametre i breannhullet, begrense eller eliminere negative effekter av en skadelig
tilstand som potensielt kan oppsta eller faktisk oppstar, s& som oppbygging av et
kjemikalium som skall, korrosjon, hydrat og asfalten, forutsi svikt av et bestemt
utstyr, s som foring, sementbinding, ventil eller strupeventil, og terminere produk-
sjon fra en eller flere berarte soner fer feilen oppstar i det bestemte utstyret osv. |
et annet aspekt kan systemet beregne naverdi basert pa navaerende drift av bren-
nen og produksjonen etter at ett eller flere tiltak er iverksatt som beskrevet her.
[00012] | et annet aspekt kan systemet 10 veere konfigurert til & overvake
eventuelle tiltak som iverksettes av operateren som felge av meldingene som
sendes av systemet, oppdatere tiltak som skal iverksettes etter justeringer foretatt
av operateren, utfare utvalgte justeringer nar operateren unnlater a iverksette
visse tiltak, & automatisk styre og overvake en hvilken som helst eller flere av inn-
retningene eller utstyret i systemet 10, og a tilveiebringe statusrapporter til opera-
teren og andre lokasjoner, inkludert en eller flere fjerntliggende lokasjoner. | et
annet aspekt kan systemet 10 veere konfigurert til & etablere en toveis kommunika-
sjon med en eller flere fijerntliggende lokasjoner og/eller styringer via en eller flere
egnede datakommunikasjonsforbindelser, inkludert internett, kablede eller tradlgse
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forbindelser og a bruke en eller flere egnede protokoller, inkludert internett-
protokollene.

[00013] Fig 1A viser en brenn 50 laget i en formasjon 55 som produserer
formasjonsfluider 56a og 56b fra to eksempler pa produksjonssoner, henholdsvis
52a (@vre produksjonssone) og 52b (nedre produksjonssone). Breannen 50 er vist
foret med en foring 57 som har perforeringer 54a ved den gvre produksjonssonen
52a og perforeringer 54b ved den nedre produksjonssonen 52b. En plugg (packer)
64, som kan veere en fijernbar plugg, plassert over eller opphulls fra de nedre pro-
duksjonssoneperforeringene 54b isolerer den nedre produksjonssonen 52b fra
den @vre produksjonssonen 52a. En sikt 59b naer perforeringene 54b i brennen 50
kan veere installert for & forhindre eller begrense inntrenging av fast stoff, som
sand, i brennhullet fra den nedre produksjonssonen 52b. Tilsvarende kan en sikt
59a brukes ved de svre produksjonssoneperforeringene 54a for a forhindre eller
begrense inntrenging av fast stoff i brennen 50 fra den @vre produksjonssonen
52a.

[00014] Formasjonsfluidet 56b fra den nedre produksjonssonen 52b kommer
inn i ringrommet 51a i brennen 50 gijennom perforeringene 54b og inn i et rer 53 vi
an stremstyringsventil 67. Stremstyringsventilen 67 kan vaere en fjernstyrt sleide-
ventil eller en hvilken som helst annen egnet ventil eller hylseventil som kan regu-
lere stremmen av fluid fra ringrommet 51a inn til produksjonsraret 563. En justerbar
strupeventil 40 i reret 53 kan brukes til & regulere fluidstremmen fra den nedre
produksjonssonen 52b til overflaten 112. Formasjonsfluidet 56a fra den avre pro-
duksjonssonen 52a kommer inn i ringrommet 51b (ringromsdelen over pluggen
64a) giennom perforeringer 54a. Formasjonsfluidet 56 kommer inn i produksjons-
reret eller ledningen 45 via innlep 42. En justerbar ventil eller strupeventil 44 for-
bundet med ledningen 45 regulerer fluidstremmen inn til ledningen 45, og kan
brukes til & justere stremmen av fluid til overflaten 112. Hver ventil, strupeventil og
annen slik innretning i brannen kan opereres elektrisk, hydraulisk, mekanisk
og/eller pneumatisk fra overflaten. Fluidet fra den svre produksjonssonen 52a og
den nedre produksjonssonen 52b gar inn i ledningen 46.

[00015] | tilfeller hvor formasjonstrykket ikke er tilstrekkelig til & skyve fluidet
56a og/eller fluidet 56b til overflaten, kan en kunstig leftemekanisme, som en
elektrisk nedsenkbar pumpe (ESP) eller et gasslaftesystem benyttes til 4 Iafte
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fluidene fra brennen til overflaten 112. | systemet 10 er en elektrisk nedsenkbar
pumpe 30 i en manifold 31 vist som den kunstige Igftemekanismen som mottar
formasjonsfluidene 56a og 56b og pumper disse fluidene via reret 47 til overflaten
112. En kabel 34 forsyner den elektriske nedsenkbare pumpen 30 med kraft fra en
kraftkilde 132 (Fig 1B) som styres av en styreenhet 130 for den elektriske ned-
senkbare pumpen. Kabelen 134 kan ogsa omfatte toveis datakommunikasjonsfor-
bindelser 134a og 134b, som kan omfatte en eller flere elektriske ledere eller fiber-
optiske forbindelser for 4 tilveiebringe en toveis signal- og dataforbindelse mellom
ESP 30, ESP-sensorer Se og styreenheten 130 for ESP. ESP-styreenheten 130
kan veere et datamaskinbasert system som kan omfatte en prosessor, som en
mikroprosessor, minne og programmer som kan benyttes til & analysere og styre
driften av den elektriske nedsenkbare pumpen 30. | ett aspekt mottar styreenheten
130 signaler fra sensorer Se (Fig 1A) vedrarende faktisk pumpefrekvens, stream-
ningsrate gjennom pumpen, fluidtrykk og temperatur assosiert med ESP 30, og
den kan motta malinger eller informasjon vedrerende visse kjemiske egenskaper
sd som korrosjon, skalldannelse, asfaltener osv., og respondere pa dem eller
andre verdier for & styre driften av den elektriske nedsenkbare pumpen 30. | ett
aspekt kan ESP-styreenheten 130 veere konfigurert til & endre pumpehastigheten
til den elektriske nedsenkbare pumpen ved & sende styresignaler 134a som res-
pons pa data mottatt via forbindelsen 134b eller instruksjoner mottatt fra en annen
styreenhet. ESP-styreenheten 130 kan ogsa stenge av kraftforsyningen til ESP
giennom kraftledningen 134. | et annet aspekt kan ESP-styreenheten 130 tilveie-
bringe data og informasjon vedrgrende den elektriske nedsenkbare pumpen (frek-
vens, temperatur, trykk, kjemisk sensorinformasjon osv.) til den sentrale styreen-
heten 150, som i sin tur kan tilveiebringe styre- eller kommandosignaler til ESP-
styreenheten 130 for & utfere valgte operasjoner med den elektriske nedsenkbare
pumpen 30.

[00016] Et utvalg hydrauliske, elektriske og datakommunikasjonsledninger
(samlet henvist til med tall 20 i Fig 1A) er fgrt inn i brennen 50 for & operere de
ulike innretningene i brennen 50 og til & innhente malinger og andre data fra de
ulike sensorene i brannen 50. Som et eksempel, kan et rer 21 tilfere eller injisere
et bestemt kjemikalium fra overflaten inn i fluidet 56b gjennom en stamme 36.
Tilsvarende kan et rer 22 tilfere eller injisere et bestemt kjemikalium fra overflaten

341444
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inn i fluidet 56a i produksjonsreret giennom en stamme 37. Ledninger 23 og 24
kan operere strupeventilene 40 og 42 og kan brukes til & operere enhver annen
innretning, sa som ventilen 67. Ledning 25 kan tilfere elektrisk kraft til visse inn-
retninger i brennhullet fra en egnet kraftkilde pa overflaten. Toveis datakommuni-
kasjonsforbindelser mellom sensorer og/eller deres tilh@rende elektroniske kretser
(generelt vist til med tall 25a og plassert pa ett eller flere egnede steder i brann-
hullet) kan etableres ved enhver snsket fremgangsmate, inkludert, men ikke be-
grenset til, via kabler, optiske fibre, akustisk telemetri ved bruk av en fluidledning,
elektromagnetisk telemetri osv.

[00017] | ett aspekt er et utvalg av andre sensorer plassert pa egnede steder
i brennen 50 for & tilveiebringe malinger eller informasjon vedrerende et antall
brennhullsparametre av interesse. | ett aspekt kan en eller flere maler- eller sen-
sorbaerere, som beereren 15, plasseres i produksjonsraret for & huse et vilkarlig
antall egnede sensorer. Baereren 15 kan omfatte en eller flere temperaturmalere,
trykkmalere, stremningsmalere, resistivitetsmalere, sensorer som gir informasjon
om tetthet, viskositet, vanninnhold eller vannandel og kjemiske sensorer som gir
informasjon om skalldannelse, korrosjon, asfaltener, hydrater osv. Tetthetssenso-
rer kan veere fluidtetthetsmalinger for fluid fra hver produksjonssone og tettheten
av det kombinerte fluidet fra to eller flere produksjonssoner. Resistivitetsmaleren
eller en annen egnet sensor kan tilveiebringe malinger vedrgrende vanninnholdet
eller vannandelen i fluidblandingen mottatt fra hver produksjonssone. Andre sen-
sorer kan brukes til & estimere olje/vann-forholdet og gass/olje-forholdet for hver
produksjonssone og for det kombinerte fluidet. Temperatur-, trykk- og stremnings-
malerne tilveiebringer malinger av trykk, temperatur og stremningsrate av fluidet i
ledningen 53. Ytterligere malerbaerere kan brukes til 4 innhente trykk-, temperatur-
og stremningsmalinger, vanninnhold vedrerende formasjonsfluidet som kommer
fra den @vre produksjonssonen 52a. Ytterligere sensorer i brannhullet kan brukes
pa andre gnskede steder til & tilveiebringe malinger vedragrende kjemiske egen-
skaper ved brgnnhullsfluidet, s som parafiner, hydrater, sulfider, skall, asfalten,
emulsjoner osv. | tillegg kan sensorer S1-Sm vaere permanent installert i brenn-
hullet 50 for & tilveiebringe akustiske eller seismiske eller mikroseismiske malin-
ger, malinger av formasjonstrykk og -temperatur, resistivitetsmalinger og malinger
vedrgrende egenskapene til féringen 51 og formasjonen 55. Slike sensorer kan
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veere installert i foringen 51 eller mellom féringen 51 og formasjonen 55. | tillegg
kan sikten 59a og/eller sikten 59b vaere belagt med sporstoffer som frigjeres nar
vann er tilstede, hvilke sporstoffer kan detekteres ved overflaten eller i brennhullet
for & bestemme eller forutsi vanngjennomtrenging. Det kan ogsa tilveiebringes
sensorer ved overflaten, sa som en sensor for & male vanninnholdet i det mottatte
fluidet, samlet stremnings-rate for det mottatte fluidet, trykk ved brannhodet,
temperatur osv. Andre innretninger kan brukes til & estimere produksjonen av
sand for hver sone.

[00018] Generelt kan det plasseres egnede sensorer pa egnede steder i
brennen 50 for & innhente malinger av enhver ensket parameter av interesse.
Slike sensorer kan omfatte, men er ikke begrenset til, sensorer for & male trykk
tilsvarende hver produksjonssone, trykk langs en valgt lengde av brannhullet, trykk
inne i et rer som ferer formasjonsfluidet, trykk i ringrommet, sensorer for & male
temperaturer pa utvalgte steder langs brennhullet, sensorer for & male fluidstrem-
rater tilsvarende hver av produksjonssonene, samlet stremningsrate, stremning
giennom den elektriske nedsenkbare pumpen, sensorer for & male temperatur og
trykk i den elektriske nedsenkbare pumpen, kjemiske sensorer for 4 tilveiebringe
signaler som tilsvarer oppbygging av kjemikalier som hydrater, korrosjon, skall og
asfalten, akustiske eller seismiske sensorer som maler signaler generert ved over-
flaten eller i andre brenner og signaler som skyldes fluidtransport fra injeksjons-
brenner eller som skyldes frakturering, optiske sensorer for & male kjemiske sam-
mensetninger og andre parametre, sensorer for & male ulike egenskaper for for-
masjonen som omgir brennen, sa& som resistivitet, porgsitet, permeabilitet, fluid-
tetthet osv. Sensorene kan installeres i rerene i brannen, eller i en hvilken som
helst innretning, eller de kan veere permanent installert i brennen, for eksempel i
féringen, i brannhullsveggen eller mellom féringen og veggen. Sensorene kan
veere av enhver egnet type, inkludert elektriske sensorer, mekaniske sensorer,
piezoelektriske sensorer, fiberoptiske sensorer, optiske sensorer osv. Signalene
fra sensorene i brennhullet kan behandles helt eller delvis nede i brennhullet (sa
som av en mikroprosessor og tilherende elektroniske kretser som star i signal- og
dataforbindelse med sensorene og innretningene nede i brennhullet) og deretter
formidles til styreenheten 150 pa overflaten via en signal/dataforbindelse, sa som
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forbindelsen 101. Signalene fra sensorene i brennhullet kan ogsa sendes direkte
til styreenheten 150.

[00019] Det vises igjen til figur 1B, hvor systemet 10 ytterligere vises a
omfatte en kjemisk injeksjonsenhet 120 ved overflaten for 4 tilfere additiver 113a
inn i brennen 50 og additiver 113b til fluidbehandlingsenheten 170 pa overflaten.
De snskede additivene 113a fra en kilde 116a (sa som en lagertank) derav kan
injiseres inn i br@gnnhullet 50 via injeksjonsledninger 21 og 22 av en egnet pumpe
118, sa som en positiv forskyvningspumpe. Additivene 113a stremmer gjennom
ledningene 21 og 22 og slippes ut i manifoldene 30 og 37. De samme eller for-
skjellige injeksjonsledninger kan brukes til & fere additiver til forskjellige produk-
sjonssoner. Separate injeksjonsledninger, sa som ledningene 21 og 22, muliggjer
uavhengig injisering av forskjellige additiver ved forskjellige breanndybder. | et slikt
tilfelle benyttes forskjellige additivkilder og pumper til & lagre og pumpe de @nsk-
ede additivene. Additiver kan ogsa injiseres inn i en rerledning pa overflaten, sa
som ledningen 176, eller behandlings- og prosessanlegg pa overflaten, sa som
enheten 170.

[00020] En egnet stremningsmaler 120, som kan vaere en lavstremnings-
maler med heay presisjon (s& som en maler av tannhjulstypen eller en nutasjons-
maler), maler stremningsraten gjennom ledningene 21 og 22 og frembringer sig-
naler som er representative for de tilherende stremningsratene. Pumpen 118
drives av en egnet innretning 122, s& som en motor eller en trykkluftinnretning.
Pumpeslaget og/eller pumpefarten kan styres av styreren 80 via en driverkrets 92
og styreledning 122a. Styreren 80 kan styre pumpen 118 ved & benytte program-
mer lagret i et minne 91 forbundet med styreren 80 og/eller instruksjoner frembrakt
til styreren 80 fra den sentrale styreren eller prosessoren 150 eller en fjerntligg-
ende styrer 185. Den sentrale styreren 150 kommuniserer med styreren 80 via en
egnet toveisforbindelse 85, som kan vaere en kablet, optisk fiber eller tradles for-
bindelse som kan bruke en hvilken som helst eller flere egnede protokoller. Styre-
ren 80 kan omfatte en prosessor 92 og resident minne 91 for & lagre programmer,
tabeller, data og modeller. Prosessoren 92 benytter signaler fra fluidmalingsinn-
retningen mottatt via ledningen 121 og programmer lagret i minnet 91 til & be-
stemme stremningsraten til hvert av additivene, og viser disse stremningsratene
pa skjermen 81. En sensor 94 kan gi informasjon om en eller flere parametre for
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pumpen, s som pumpefarten, slaglengden osv. For eksempel kan pumpefarten
eller slaglengden gkes nar den malte mengden av additiv som injiseres er mindre
enn den gnskede mengden, og senkes nar den injiserte mengden er sterre enn
den snskede mengden. Styreren 80 omfatter ogsa kretser og programmer, gene-
relt vist til med henvisningstall 92, for & tilveiebringe grensesnitt mot skjermen 81
og til & utfere andre @nskede funksjoner. En nivasensor 94a frembringer informa-
sjon om det gjenveerende innholdet i kilden 116. Alternativt kan den sentrale styre-
ren 150 sende kommandoer til styreren 80 vedrarende additivinjiseringen eller den
kan utfere funksjonene til styreren 80. Mens figurene 1A og 1B viser én produk-
sjonsbrenn, skal det forstas at et oljefelt kan omfatte flere produksjonsbrenner og
ogsa et utvalg av brenner som stettebrgnner, injeksjonsbrenner, prevebrenner
osv. Verktayene og innretningene vist i figurene kan benyttes i et vilkarlig antall
slike brenner, og kan konfigureres til & virke sammen eller uavhengig av hver-
andre.

[00021] Figur 2 viser et funksjonsdiagram over et eksempel pa et produk-
sjonsbrannsystem 200 som kan benyttes til & overvake helsen til ulike innretninger
i systemet 10 (figurene 1A og 1B) og som respons dertil & styre driften av en eller
flere innretninger i systemet 10 for & ske levetiden til en eller flere innretninger i
systemet og/eller forbedre, optimere eller maksimere produksjonen fra bregnnen
og/eller reservoaret. Systemet 200 omfatter en sentral styreenhet eller styrer 150
som omfatter en eller flere prosessorer, s& som en prosessor 152, egnede minne-
innretninger 154 og tilherende kretser 156 som er konfigurert til & utfere ulike
funksjoner og fremgangsmater beskrevet her. Systemet 200 omfatter en database
230 lagret pa et egnet datamaskinlesbart medium som er tilgjengelig for proses-
sorene 152. Databasen 230 kan omfatte: (i) brennkompletteringsdata og informa-
sjon, sa som typer og plassering av sensorer i brennen, sensorparametre, typer
innretninger og deres parametre, sa som typer og sta@rrelser av strupeventiler,
strupeventilposisjoner, typer og starrelser av ventiler, ventilposisjoner, férings-
veggtykkelse osyv, (ii) formasjonsparametre, sa som bergarter i de ulike forma-
sjonslagene, porasitet, permeabilitet, mobilitet, resistivitet og dybde for hvert for-
masjonslag og hver produksjonssone, (iii) sandsiktparametre, (iv) sporstoffinfor-
masjon, (v) parametre for elektriske nedsenkbare pumpen, sa som effekt, frek-
vensomrade, driftstrykkomrade, maksimal trykkdifferanse over den elektriske
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nedsenkbare pumpen, driftstemperaturomrade og operasjonelle grenser, sa som
kurvene 370 vist i figur 3, (vi) historiske ytelsesdata for brannen, inkludert pro-
duksjonsrater over tid for hver produksjonssone, trykk og temperaturverdier over
tid for hver produksjonssone, (vii) navaerende og tidligere innstillinger av strupe-
ventiler og ventiler, (viii) informasjon om intervensjon og vedlikeholdsarbeider,

(ix) sand- og vanninnhold tilherende hver produksjonssone over tid, (x) opprinne-
lige seismiske data (to- eller tredimensjonale kart) og oppdaterte seismiske data
(fire D seismiske kart), (xi) overvakingsdata for vannfronter, (xii) mikroseismiske
data som kan vedrere seismisk aktivitet som skyldes forflytning av fluidfronter,
frakturering osv., (xiii) foringsinspeksjonslogger, sa som innhentet ved bruk av
akustiske eller elektriske loggeverktay som tilveiebringer et bilde av féringen som
viser groper, fordypninger, hull, sprekker i féringen, og (xiv) hvilke som helst andre
data som kan veere nyttig ved bestemmelsen av helsen til innretningene nede i
brennhullet, bestemmelsen av de @nskede tiltak og til & overvake virkningene av
de iverksatte tiltakene for & utvinne hydrokarbonene med en forbedret eller
optimert rate fra breannen 50.

[00022] | en brenns levetid utferes typisk en eller flere tester, samlet vist til
ved henvisningstall 224, for & estimere helsen til ulike brennelementer og ulike
parametre for produksjonssonene og formasjonslagene som omgir brannen. Slike
tester kan omfatte, men er ikke begrenset til: foringsinspeksjonstester som bruker
elektriske eller akustiske logger til & bestemme tilstanden til foringen og forma-
sjonsegenskaper, trykktesting som kan omfatte trykkoppbygging eller trykktransi-
enter, temperatur og stremningstester, seismiske tester som kan bruke en kilde pa
overflaten og seismiske sensorer i brennen til & bestemme grensebetingelser for
vannfronter og reservoar, mikroseismiske malinger som responderer pa en opera-
sjon i brennhullet, s& som en frakturering eller vanninjisering, tester for a4 overvake
fluidfronter, sekundaere utvinningstester osv. Alle slike testdata 224 kan lagres i et
minne og tilveiebringes for prosessoren 152 for & overvake produksjonen fra
brennen 50, & utfere analyse vedrarende & bestemme helsen til det ulike utstyret
og for & forbedre, optimere eller maksimere produksjonen fra brennen 50 og
reservoaret.

[00023] | tillegg kan prosessoren 152 i systemet 200 periodisk eller kontinuer-
lig aksessere maledata 222 fra sensorer nede i breannhullet, maledata 226 fra
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overflaten og enhver annen snsket informasjon eller malinger 228. Malingene 222
fra sensorene nede i breannhullet omfatter, men er ikke begrenset til: informasjon
vedregrende vanninnhold eller vannandel, resistivitet, tetthet, viskositet, sandinn-
hold, stremningsrater, trykk, temperatur, kiemiske egenskaper ved eller sammen-
setninger av fluider inkludert tilstedeveerelse av, mengde og plassering av korro-
sjon, skall, parafin, hydrat og asfalten, gravitet, helning, elektriske og elektromag-
netiske malinger, olje/gass- og olje/vann-forhold og strupeventil- og ventilposisjo-
ner. Overflatemalingene 226 omfatter, men er ikke begrenset til: stremningsrater,
trykk, strupeventil- og ventilposisjoner, ESP-parametre, vanninnhold bestemt ved
overflaten, kjemiske injeksjonsrater og lokasjoner, deteksjonsinformasjon om
sporstoffer osv.

[00024] Systemet 200 omfatter ogsa programmer, modeller og algoritmer 232
lagret pa ett eller flere datamaskinlesbare media som er tilgjengelig for prosesso-
ren 152 for & eksekvere instruksjoner inneholdt i programmene. Prosessoren 152
kan benytte ett eller flere programmer, modeller eller algoritmer til & utfere de ulike
funksjonene og fremgangsmatene som beskrives her. | ett aspekt kan program-
mene/modellene/algoritmene 232 ha form av en brennytelsesanalysator (WPA-
well performance analyzer) som brukes av prosessoren 152 til & analysere noen
av eller alle maledataene 222, 226, testdataene 224, informasjonen i databasen
230 og enhver annen gnsket informasjon som gjares tilgjengelig for prosessoren
for & estimere eller forutsi en eller flere parametre ved branndriften.

[00025] En brenns tilstand kan endres som falge av en rekke ulike faktorer,
sa som: en sone begynner & produsere ugnskede mengder vann og/eller sand,
tilstedeveerelse av kjemikalier som skall, korrosjon, parafin, hydrat og asfalten,
svekkelse av féringen som groper, sprekker og fordypninger, sammenbrudd av
utstyr nede i brennhullet, inkludert sandsikter, ventiler i breannhullet, strupeventiler,
ESP og annet utstyr, tilstopping av rer i brannen osv. For stor sandproduksjon kan
skade og/eller stoppe til sandsikter, strupeventiler, ventiler og ESP, og kan stoppe
til rer som frakter fluid til overflaten. Endringer av tilstanden nede i brennhullet, sa
som trykk, temperatur og stremningsrater, vannandel osv. kan fremskynde dannel-
sen av skall, korrosjon, hydrat, parafin og asfalten, som hver kan pavirke innret-
ningene nede i brennhullet. Noen av disse endringene kan pavirke mer enn én
innretning i brennen. For eksempel kan korrosjon pavirke flere metalliske innret-
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ninger, skall kan gjere det vanskelig & endre en strupeventil eller ventilposisjon,
asfalten kan pavirke virkematen til rer og ESP, skning av vanninnhold eller for
heyt trykkfall mellom formasjonen og br@nnen kan fere til at asfalten flokkulerer,
hvilket i sin tur kan pavirke virkematen til flere andre innretninger, sprekker i en
sementbinding kan gjere det mulig for vann far andre formasjoner & trenge inn i
perforeringene og deretter inn i brennen, hvilket i sin tur kan ke vannandelen til
usnsket niva, hvilket kan begynne & forarsake de andre problemene beskrevet
over. | mange situasjoner kan derfor en endring i en eller flere parametre gjere det
nedvendig a iverksette ett eller flere tiltak for & motvirke de potensielle falgene av
en slik endring. Det er ogsa snskelig a forutsi eller estimere nar og utstrekning av
endringene og iverksette tiltak for & redusere eller eliminere de skadelige
virkningene av en slik potensiell endring, hvilke vil fare til en forbedret produksjon
av hydrokarboner fra brannen.

[00026] | ett aspekt kan systemet 200 som bruker WPA 260 konfigureres til 4
tilveiebringe et reguleringssystem med lukket slayfe for & overvake utstyrets helse
og frembringe l@sninger som vil tendere mot & forbedre, optimere eller maksimere
produksjon fra brennen som naermere beskrevet nedenfor.

[00027] Det vises til figurene 2 og 3, hvor systemet 200 i ett aspekt kan be-
stemme en eller flere parametre som indikerer helsen og/eller driftsmiljget for den
elektriske nedsenkbare pumpen og iverksette tiltak som kan ske den elektriske
nedsenkbare pumpens levetid og/eller drive den mer effektivt. Hver ESP har drifts-
spesifikasjoner og det er generelt anbefalt 4 drive den elektriske nedsenkbare
pumpen innenfor sine spesifiserte grenser. Systemet 200 kan i ett aspekt konfigu-
reres til & drive den elektriske nedsenkbare pumpen innenfor operasjonelle gren-
ser 370 eller hovedsakelig neer kurven 350 for maksimal strem vist i figur 3.

Figur 3 viser et plott 300 av forholdet mellom stremningsrate eller giennomstream-
ning (i fat per dag eller BPD — "barrels per day”) og trykkforskjell (vannsayle eller
"head” i fot) svarende til ulike frekvenser (hastigheter) for et eksempel pa en ESP
installert i en brgnn, s& som brennen 50. Stremningsraten vises langs den hori-
sontale aksen, mens trykkforskjellen er vist langs den vertikale aksen. Hver hel-
trukne kurve er et plott av stramningsraten mot trykkforskjell som tilsvarer en be-
stemt driftsfrekvens for den elektriske nedsenkbare kurven. For eksempel tilsvarer
kurven 310 frekvensen 30Hz, kurven 312 tilsvarer 60Hz og kurven 314 tilsvarer



10

15

20

25

30

341444

15

90Hz. Den stiplede linjen 330 viser den minimale stremningsraten som en funk-
sjon av frekvens og trykkforskjell hvorved ESP ber drives, hvilket kan veere basert
pa driftsspesifikasjonene for den elektriske nedsenkbare pumpen eller et annet
kriterion. Tilsvarende svarer linjen 350 til den maksimale gnskede stremningsraten
fra den elektriske nedsenkbare pumpen. Omhyllingskurven 370 avgrenset av
kurvene 310, 314, 330 og 350 definerer saledes et driftsomrade for den elektriske
nedsenkbare pumpen. Kurven 380 tilsvarer den beste eller optimale driften av
ESP, og kan bestemmes ved bruk av en hvilken som helst @nsket fremgangsmate,
eller den kan settes vilkarlig basert pa kjent oppfersel for elektriske nedsenkbare
pumper. | ett aspekt forsgker systemet, som naermere beskrevet nedenfor, a drive
den elektriske nedsenkbare pumpen innenfor omhyllingskurven 370 og kan for-
seke & drive hovedsakelig neer linjen 380.

[00028] Som bemerket over, kan ulike tilstander nede i bregnnhullet alene
eller i kombinasjon pavirke den elektriske nedsenkbare pumpens helse og drift.
Styreren 150 overvaker sensorene nede i breannhullet periodisk eller hovedsakelig
kontinuerlig for & bestemme ulike parametre for den elektriske nedsenkbare
pumpen, inkludert temperaturen i eller naer pumpen, absolutt trykk ved pumpen,
trykkforskjell over pumpen, stremningsrate giennom ESP, krafttilfersel til den
elektriske nedsenkbare pumpen og dens tilsvarende frekvens. | tillegg kan styre-
ren benytte hvilken som helst informasjon som beskrevet over, sd som informa-
sjon vedrerende sandproduksjon, partikkelstarrelsen til fast materiale i fluidet,
vannandel, tilstedeveerelse og utbredelse av kjemikalier som skall, korrosjon,
parafin, hydrat og asfalten for & bestemme deres virkning pa ESP, og den kan
iverksette tiltak avhengig av slike bestemte virkninger.

[00029] For eksempel kan modeller brukt av WPA frembringe at sand som
produseres og/eller sandens partikkelstarrelse tilsier & endre eller redusere strem-
ningsraten fra en bestemt sone, & endre krafttilferselen til den elektriske nedsenk-
bare pumpen osv. | et annet aspekt kan WPA foresla & endre stremningsraten
giennom ESP nar temperaturen eller trykket vedrerende den elektriske nedsenk-
bare pumpen ikke tilfredsstiller ett valgt eller en mengde kriteria, sa som at trykket
eller temperaturen er for hgyt. | et annet aspekt kan WPA foresla & endre
mengden eller typen av kjemikalier som injiseres nar systemet detekterer at
usnskede kjemikalier overstiger visse grenser eller at vannandelen ligger over en
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valgt grense for & forhindre eller redusere muligheten for en skadelig virkning pa
den elektriske nedsenkbare pumpen. | et annet aspekt kan WPA forutsi virkningen
pa ESP fra en enkelt eller kombinasjon av parametre og foresla tilsvarende tiltak. |
et annet aspekt kan WPA foresla rensing av ESP, sa som ved spyling, som res-
pons pa tilstedevaerelse av sand, korrosjon, skall, hydrat, parafin eller asfalten
eller a injisere kjemikalier i den elektriske nedsenkbare pumpen (ESP).

[00030] | ett aspekt kan WPA benytte modeller og algoritmer som bruker flere
inngangsparametre og frembringer en mengde tiltak som nar de iverksettes vil gi
forlenget levetid for ESP og forbedret produksjon fra brennen. WPA kan bruke en
iterativ metode, utfare en nodal analyse, benytte et nevralt nettverk eller andre
algoritmer til & frembringe mengden av tiltak. Prosessoren kan utfere tilsvarende
funksjoner for andre fluidigftemekanismer, som gasslaftemekanismer.

[00031] | et annet aspekt kan prosessoren 152 iverksette ett eller flere tiltak
basert pa produksjonen av sand. Prosessoren kan avgjere at en bestemt innret-
ning, som en ventil eller strupeventil, er tilstoppet, tilstoppes med en bestemt
hastighet eller at sandens partikkelstarrelse vil skade en eller flere innretninger i
brennen. Den kan bestemme i hvilket omfang en bestemt sandsikt er blitt skadet.
Prosessoren som bruker WPA kan foresla & stenge av den bestemte sonen, eller
a endre stremmen fra sonen for & spyle en strupeventil eller ventil osv. Prosesso-
ren kan ogsa forutsi virkningen av sandproduksjon pa en eller flere innretninger i
br@nnhullet. | tillegg kan prosessoren benytte informasjonen vedrarende den
elektriske nedsenkbare pumpen beskrevet over, og foresla en kombinasjon av
tiltak, sa som & endre stremmen fra en strupeventil og stremmen fra den elektriske
nedsenkbare pumpen i rekkefalge eller hovedsakelig samtidig for & redusere
sandproduksjonen, forlenge levetidene til den elektriske nedsenkbare pumpen,
strupeventilen og/eller sandsikten osv.

[00032] Styreren kan ogsa bestemme mengden av sand og kjemikalier som
passerer gjennom den elektriske nedsenkbare pumpen. WPA kan ved & benytte
en eller flere av disse parametrene estimere eller forutsi en fysisk tilstand for den
elektriske nedsenkbare pumpen, og foresla ett eller flere korrigerende tiltak. Hvis
for eksempel pumpens temperatur overstiger en valgt verdi, kan WPA foresla at
pumpens frekvens skes med en viss mengde for & gke fluidstremmen gjennom
den, hvilket i sin tur vil redusere temperaturen til et akseptabelt niva. Alternativt,
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eller i tillegg, kan WPA foresla a redusere stremningsraten fra en valgt sone for a
redusere innstremmingen av sand. WPA kan foresla & endre driften av den elek-
triske nedsenkbare pumpen basert pa en eller flere faktiske, forventede eller forut-
sagte endringer i brennens tilstand.

[00033] | et annet aspekt kan prosessoren iverksette ett eller flere tiltak bas-
ert pa tilstedeveerelsen og omfanget av visse kjemikalier i fluidet. | ett aspekt kan
prosessoren foresla & endre den kjemiske injeksjonsraten, a endre stramnings-
raten fra en bestemt sone ved & endre posisjonen til en strupeventil eller ventil, &
endre en strupeventils eller ventils posisjon en gang eller mer enn en gang for &
fierne skall eller korrosjon fra strupeventilen eller ventilen, & eke produksjonen fra
en annen sone nar endring av strupeventilens posisjon enten ikke er gjennomfer-
bar eller ikke gir den tilsiktede virkning, & utfere en opprensking sa som spyling,
drift osv.

[00034] | et annet aspekt kan prosessoren estimere omfanget av erosjon pa
rer eller foring, og frembringe tiltak & iverksette. Mal for erosjon kan vaere et om-
fang av korrosjon, skalldannelse, plassering og omfang av groper, sprekker og for-
dypninger osv. Informasjon om korrosjon, skall osv. kan tilferes eller beregnes av
prosessoren 152. Brennloggedata, som innhentet av elektriske eller akustiske log-
gere, kan brukes til & tilveiebringe kvantitative estimater av féringserosjon og/eller
bilder av foringen. Modellen tilveiebringer de @nskede tiltak basert pa tilstedevaer-
else, temperatur og omfang av kjemikaliet, vannproduksjon og andre parametre. |
et annet aspekt kam prosessoren, for eksempel ved & bruke en eller flere av den
kjemiske oppbyggingsraten, brannloggingsinformasjonen, vannfrontplasseringen
og/eller andre data, forutsi eller ekstrapolere tilstanden til en hvilken som helst
innretning over tid, inkludert tilstanden til foringen og sementbindingen, og som
respons pa dette foresla tiltak som vil tendere til & gke utstyrets levetid og/eller
tilveiebringe forbedret produksjon av hydrokarboner fra brannen. Tiltakene kan
veere en kombinasjon av tiltak som kan omfatte & endre en kjemisk injeksjonsrate,
a utfere en renseoperasjon, a endre en strupeventil- eller ventilposisjon, & endre
den elektriske nedsenkbare pumpens fart, & endre stremmen gjennom en annen
kunstig leftemekanisme, a stenge ned en sone og/eller & endre produksjonen fra
en annen sone osv.

341444
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[00035] | et annet aspekt kan prosessoren bestemme tiltak ut fra tilstanden til
sementbindingen mellom féringen og formasjonen. Sementbindingsloggere (typisk
akustiske loggere) frembringer logger som kan vise plassering og omfang av
sprekker i sementbindingen. Prosessoren kan ved & bruke WPA ekstrapolere eller
forutsi fa ndveerende logginformasjon om sementbindingen og historiske data
lagret i databasen, mikroseismiske malinger og/eller firedimensjonal seismikk
sementbindingens tilstand over en tidsperiode og dens virkning pa produksjonen
av fluider fra brennen og bestemme foreslatte tiltak.

[00036] | ett aspekt benytter sdledes prosessoren som bruker WPA flere
inndata og kan bruke en nodal analyse eller nevrale nettverk eller andre algoritmer
til & tilveiebringe korrigerende tiltak som vil forlenge levetiden til en eller flere inn-
retninger i brennen og tilveiebringe forbedret produksjon av hydrokarboner fra
brennen. WPA kan, i tillegg til & estimere innretningenes helse, estimere utstyrets
resterende levetid, forutsi produksjonsraten over tid fra brennen, foresla avhjelp-
ende arbeider som spyling, frakturering, overhaling osv.

[00037] Som beskrevet over, sender prosessoren meldinger til operataren
om & iverksette snskede tiltak, sender denne informasjonen til fiernstyringsen-
heten 185 og fremviser de snskede data til bruk for operateren. Prosessoren fort-
setter & overvake effekten av tiltakene iverksatt av operateren. Sa snart operata-
ren gjer en endring, fortsetter den sentrale styreren 150 & overvake de ulike para-
metrene og avgjer om effekten av endringene som er gjort tilsvarer de forventede
resultatene. Styreren fortsetter & overvake de ulike innretningenes helse, de ulike
parametrene og stremningen fra de ulike sonene. | tilfellet med en elektrisk ned-
senkbar pumpe, overvaker det spesifikke driftpunktet i omhyllingskurven 370 og
kan fortsette & patrykke endringer for & holde pumpens drift innen omhyllings-
kurven 370 eller eventuelt neer kurven 380. Styreren kan imidlertid avgjere at for &
oppna forbedret eller optimal produksjon, kan det vaere mer @nskelig & drive den
elektriske nedsenkbare pumpen i et bestemt delomrade av omhyllingskurven 370
som kan, men ikke m3, inneholde den maksimale stremkurven 380, mens produk-
sjonen fra en eller flere soner gkes eller reduseres.

[00038] | et annet aspekt bruker styreren WPA til & estimere den forventede
produksjonsraten fra brennen basert pa endringene som er foreslatt eller utfert, og
utferer en naverdianalyse for & bestemme den gkonomiske virkningen av endring-
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ene. | ett aspekt bruker styreren flere parametre i modellen og bestemmer innstil-
lingene av de ulike innretningene som vil gke utstyrets levetid og/eller forbedre
produksjonen av hydrokarboner fra brennen. Inngangsdataene kan vaere en vilkar-
lig kombinasjon av parametre som velges fra parametre vedrarende helsen til en
eller flere innretninger i brennhullet, faktiske driftsparametre for de ulike innretning-
ene, sa som den elektriske nedsenkbare pumpens frekvens, naveerende innstilling
av strupeventiler og ventiler, sandproduksjon, vannandel, tilstedeveerelse og om-
fang av kjemikalier, kjemiske injeksjonsrater, temperatur og trykk pa ett eller flere
steder i brennhullet og andre gnskede parametre. WPA kan ogsa bruke malinger
foretatt ved overflaten eller resultater beregnet fra malingene foretatt ved over-
flaten, malinger foretatt i brannhullet eller resultater beregnet fra malinger foretatt i
brennhullet, testdata, informasjon fra databasen og enhver annen informasjon
som kan veere pertinent for en bestemt brann og bruker en nodal analyse og/eller
en annen fremoverseende modell til & oppna de nye innstillingene. Den nodale
analysen kan omfatte prediksjon av effektene av de nye innstillingene pa produk-
sjonen og gjenta denne prosessen inntil en kombinasjon av nye innstillinger (ende-
lig plan) som vil forlenge utstyrets levetid og/eller forbedre, optimere eller maksi-
mere produksjonen fra den bestemte brennen er funnet.

[00039] Det vises pa nytt til figur 2B, hvor den sentrale styreren kan konfigu-
reres til automatisk a iverksette ett eller flere av de anbefalte tiltakene, for eks-
empel ved & sende kommandosignaler til de utvalgte innretningsstyrerne, sa som
til ESP-styreren for & justere driften av ESP 242, styreenheter eller aktuatorer
(160, Fig 1A og element 240) som styrer strupeventiler 244 i brgnnhullet, ventiler
246 i brennhullet, strupeventiler 249 ved overflaten, styreenhet 250 for injeksjon
av kjemikalier, andre innretninger 254 osv. Slike tiltak kan iverksettes i sanntid
eller neer sanntid. Den sentrale styreren 150 fortsetter & overvake virkningene av
de iverksatte tiltakene 264. | et annet aspekt kan den sentrale styreren 150 eller
den fjerntliggende styreren 185 veere konfigurert til & oppdatere én eller flere
modeller/algoritmer/programmer 234 til videre bruk ved overvakning av brannen.
Systemet 200 kan séledes virke i form av en lukket slgyfe for & overvake brennens
ytelse, iverksette eller bevirke at det iverksettes snskede tiltak, og fortsette a
overvake virkningene av slike tiltak.
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[00040] Mens den ovenstaende beskrivelsen er rettet mot visse eksempler
pa utferelsesformer og fremgangsmater, vil ulike modifikasjoner veere neerliggende
for fagfolk pa omradet. Det er meningen at alle slike modifikasjoner innen om-
fanget av de vedfeyde patentkravene omfattes av den foregaende beskrivelsen. |
tillegg er sammendraget tilveiebrakt for a tilfredsstille visse formelle krav, og skal

ikke brukes til & begrense patentkravenes omfang.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for & produsere fluid fra en brenn (50), omfattende:

a bestemme en ferste innstilling av minst én innretning i brennhullet som
brukes ved produksjon av fluidet fra brennen ved en ferste stremningsrate,

a bruke en styreenhet (150) som omfatter en prosessor (152) til 4 velge et
sett parametre som omfatter minst én parameter vedrarende den fysiske
tilstanden til minst én elektrisk nedsenkbar pumpe (ESP) og flere parametre valgt
fra en gruppe omfattende stremningsrate, trykk, temperatur, tilstedeveerelse av et
valgt kjemikalium, vanninnhold, sandinnhold og kjemisk injeksjonsrate;
fremgangsmaten er

karakterisert ved at

a bruke det valgte settet av parametre som inndata til en datamaskinmodell
til &8 bestemme en andre innstilling for den minst ene innretningen i brannhullet
som vil frembringe forlenget levetid for den elektriske nedsenkbare pumpen og for-
bedret stramningsrate for fluidet fra den kompletterte brennen i forhold til den
ferste stremningsraten, og

a bruke prosessoren til automatisk & sette den minst ene innretningen i
br@nnhullet til den andre innstillingen.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1, videre omfattende & drive br@nnen tilsvar-
ende den andre innstillingen av den minst ene farste innretningen i brannhullet og
a bestemme en ytelse for brennen basert pa den bestemte andre innstillingen.

3. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvor den minst ene parameteren vedrerende
den fysiske tilstanden til den elektriske nedsenkbare pumpen vedrarer minst én
av: den elektriske nedsenkbare pumpen, en ventil, en strupeventil, en féring som

férer brannen, et rar som frakter fluidet fra brennen mot overflaten og en sandsikt.

4, Fremgangsmate ifelge krav 1 eller 2, videre omfattende:
a estimere en stremningsrate fra brannen over en utstrakt tidsperiode
basert pa den andre innstillingen, og
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a estimere en naverdi for brennen tilsvarende den estimerte stremnings-

raten for den utstrakte tidsperioden.

5. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvor gruppen videre omfatter informasjon
vedrgrende: resistivitet, fluidtetthet, fluidlsammensetning, en kapasitansmaling
forbundet med fluidet, vibrasjon, akustiske malinger i breannen, trykkdifferensial
over en innretning i br@gnnen, olje-vannforhold og gass-oljeforhold.

6. Fremgangsmate ifalge krav 1, hvor gruppen videre bestar av:
mikroseismiske malinger, testmalinger av trykktransienter, brennloggingsmalinger,
en maling vedrerende tilstedeveerelsen av én av avleiring, hydrat, korrosjon,
parafin og asfalten.

7. Fremgangsmate ifelge krav 1 eller 2, videre omfattende:

a predikere at én av felgende inntreffer: vanngjennombrudd, kryssflyttil-
stand, sammenbrudd av en innretning installert i brennen, og

a bestemme den andre innstillingen basert pa en slik prediksjon.

8. Fremgangsmate ifalge krav 1 eller 2, hvor den andre innstillingen utgjer
minst én av: & endre den kjemiske injeksjonsraten, & endre driften av en elektrisk
nedsenkbar pumpe, & stenge ned en produksjonssone, & endre en strupeventils
posisjon, & endre en ventils posisjon og & endre stremmen gjennom en kunstig

lzftemekanisme.

9. Fremgangsmate ifelge krav 1 eller 2, videre omfattende & sende en melding
vedrgrende den andre innstillingen til minst én av: en operatar og en lokasjon i

avstand fra brannen.

10. Datamaskinsystem som implementerer fremgangsmaten ifelge et hvilket
som helst av de foregdende kravene for a styre drift av den elektriske
nedsenkbare pumpen (ESP) plassert i en brann for & produsere et fluid fra
brennen, omfattende:
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en database (230) som lagrer informasjon tilsvarende én av: et driftsomrade
for den elektriske nedsenkbare pumpen som er basert pa en sammenheng mellom
fluidstremsrate, frekvens og trykk over den elektriske nedsenkbare pumpen, og en
maksimal stramningsrate for den elektriske nedsenkbare pumpen som tilsvarer
frekvensen og trykket,

hvori prosessoren (152) er innrettet for & benytte minst én mait
driftsparameter for den elektriske nedsenkbare pumpen og informasjonen lagret i
databasen og bestemmer en innstilling for minst den elektriske nedsenkbare
pumpen og en annen innretning i brennhullet som vil fa den elektriske
nedsenkbare pumpen til & virke ifelge ett av: innenfor driftsomradet og neer den
maksimale streamningsraten; og

hvori prosessoren (152) sender kommandosignaler for & fa den elektriske
nedsenkbare pumpen og den andre innretningen i brennhullet til & operere ifglge

den bestemte innstillingen.

11.  System ifglge krav 10, hvor den malte driftsparameteren for den elektriske
nedsenkbare pumpen er én av: en stremningsrate, en frekvens, en temperatur, et
trykk naer den elektriske nedsenkbare pumpen og trykkforskjell over et
br@nnhullsegment neer den elektriske nedsenkbare pumpen.

12.  System ifslge krav 10, hvor prosessoren bestemmer innstillingen slik at den
bestemte innstillingen opprettholder én av temperatur, trykk, og differensialtrykk
assosiert med den elektriske nedsenkbare pumpen innenfor en valgt grense.

13.  System ifelge krav 10 eller 12, hvor innstillingen er én av & endre:
frekvensen til den elektriske nedsenkbare pumpen, kraft til den elektriske ned-
senkbare pumpen, en strupeventils posisjon, en ventils posisjon og stremning fra

en valgt sone.

14.  System ifelge krav 10, hvor prosessoren videre bestemmer en kjemisk
injeksjonsrate som vil hemme dannelse av én av avleiring, korrosjon, parafin,
hydrat og asfalten i fluidet i breannen.
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16.  System ifslge krav 10 eller 11, videre omfattende en skjerm og hvor proses-
soren viser meldinger vedrarende drift av brannen og den elektriske nedsenkbare

pumpen.

16.  System ifalge krav 10, hvor prosessoren estimerer den forventede levetiden
til den elektriske nedsenkbare pumpen basert pa dens ndveerende driftsparametre

og flere parametre vedrarende breznnen.

17.  Datamaskinlesbart medium hvorpa det er lagret et dataprogram som er
tilgjengelig for en prosessor for & eksekvere instruksjoner i datamaskinprogram-
met, hvor datamaskinprogrammet omfatter:

instruksjoner for & utfere fremgangsmaten ifelge et hvilket som helst av
kravene 1-9, hvori datamaskinprogrammet videre omfatter:

instruksjoner for & sende signaler for & drive brennen tilsvarende den andre
innstillingen av den minst ene farste innretningen i brannhullet, og

instruksjoner for & estimere brennens ytelse basert pa den andre inn-

stillingen.

18.  Datamaskinlesbart medium ifelge krav 17, hvor den minst ene parameteren
vedrgrende den fysiske tilstanden til den elektriske nedsenkbare pumpen vedrerer
minst én av: den elektriske nedsenkbare pumpen, en ventil, en strupeventil, en
féring som férer brannen, et rer som frakter fluidet fra brannen mot overflaten og

en sandsikt.

19. Datamaskinlesbart medium ifelge krav 17, hvor datamaskinprogrammet
videre omfatter:

instruksjoner for & estimere en stremningsrate fra brennen over en utstrakt
tidsperiode basert pa den andre innstillingen, og

instruksjoner for & estimere en naverdi for brennen tilsvarende den esti-

merte streamningsraten for den utstrakte tidsperioden.
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