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En undergrunns-brennpakning oppblases
ved hjelp av en pumpet overfering av
rheotropisk fluid gjennom en buktet
stremningskanal inn i et pakningstet-
ningselement-ekspansjonskammer. Den
buktede stremningskanal og fluidtilfer-
selstrykk koordineres med
fluidegenskapene for & bevirke
tilstrekkelig fluidskjeerspenning for
frembringelse av en vesentlig faseendring
i det rheotropiske fluid etter innfering i
ekspansjonskammeret
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Skjaraktivert fluid-oppblasningssystem for oppblasbare pakninger
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Den foreliggende oppfinnelse angar fremgangsmater og anordninger for
komplettering og vedlikehold av undergrunnsbranner for produksjon av olje, gass
og andre fluider og mineraler fra jorden. Spesielt angar oppfinnelsen en frem-
gangsmate og anordning for setting av en brann-ringrompakning eller broplugg.

Pakninger og broplugger er anordninger for avtetting av ringrommet i et
borehull mellom en rerstreng som er opphengt i borehullet og borehullveggen
(eller féringsrerveggen). | det felgende vil betegnelsen "pakning” bli brukt som en
generisk henvisning til pakninger, broplugger eller andre slike stremnings-
kanalhindringer. Den funksjonelle hensikten med en pakning, er & hindre eller
blokkere overfaring av fluid og fluidtrykk langs lengden av en stremningskanal sa
som et borehull.

Oppblésbare pakningsenheter anvender typisk enten slam, vann eller
sement for oppblasing av en elastomer (gummi-bleere) fra en rerformet stamme.
Stammen er en rerlengde i en sammensatt rerstreng som er opphengt i et bore-
hull. Oppblasing av bleeren avtetter den mot en borehullvegg eller féringsrervegg
for & blokkere ringrommets kontinuitet mellom brennveggen og rerstrengen. Opp-
blasbare pakninger som ekspanderes ved hjelp av slam eller vann, anvender
typisk et ventilsystem for & opprettholde fluidtrykk i pakningsbleeren. Sement-
systemer er derimot basert pa trykkfastheten til den sterknede eller herdnede
sement. Begge systemer har generelt iboende mangler.

En pakning som blases opp med slam eller vann, er utelukkende avhengig
av paliteligheten til ventilen som begrenser fluid trykkladningen. Lekkasje i ventilen
farer til trykkavlastning i pakningen og tap av ringromtetningen. Sement er karak-
teristisk sammensatt som en pumpbar, ikke-heterogen vaeske. Over en forholdsvis
kort arbeidstid, blir fritt vann i sammensetningen fanget (sterknet) for & endre sam-
mensetningsfasen fra vaeskeform til fast form. Falgelig er sement-vaeskefasen
nedvendig for oppblasing av denne pakningsbleeren. Etter en herdningstid pa
noen fa timer, oppnas tilstrekkelig trykkfasthet til & understette betydelig vekt over
pakningen. | betraktning av at paknings-settehandlingen skjer under kontroll og
styring av et rigg-mannskap og at rigg-kostnadene dreier seg om titusenvis av
dollar per time er den tiden som gar med til sementherdning enormt kostbar.

For en virkelig langsiktig eller permanent pakning, vil vanlig kunnskap tilsi at
oppblasingsfluidet vil anta fast form i bleeren for & hindre lekkasje over tid og for a

motsta varmevirkninger som er generelt mer dramatiske i fluider enn i de fleste
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faste stoffer. Falgelig blir blaeren i permanente pakninger oftest oppblast ved hjelp
av sement. Tidsforl@pet etter blandingsfasen endres fra veeskeform til fast form for
sement kan til en viss grad styres ved formulering. Imidlertid kan temperatur og
brennfluid-forurensning i blant ukontrollert pavirke faseendringsintervallet.

Dessuten er en betydelig innvending mot bruken av en sement-oppblast
pakning konsekvensen av en feil ved plasseringen av pakningen. Dersom den
settes feil i en brannfluid-produksjonssone, er det stor mulighet for uopprettelig
brennskade. Uheldig spill inne i borehullet gir ogsa grunn til bekymring. Bruk av
sement-oppblaste pakninger innebeerer falgelig et hayt risikoelement.

US 5.488.994 omhandler et fluidfase-endringssystem for setting av en
pakning, der pakningsbleeren oppblases med en polymerharpiks. Nar harpiksen
pumpes inn i bleereekspansjonstomrommene, blir harpiksstrammen ledet over og
blandet med et katalysatormateriale. En in situ faseendring av harpiksen skjer i
bleeretomrommene som en falge av den kjemiske katalysator-reaksjon. | likhet
med sementsatte pakninger, vil harpiksen som ekspanderer pakningsbleeren som
en vaeske, reagere til et fast stoff som permanent opprettholder den oppblaste
profil.

Et formal med foreliggende oppfinnelse er derfor 4 tilveiebringe et fase-
endring-oppblasingssystem for brennpakninger, som er hverken tids- eller tempe-
raturavhengig for endring fra en vaeskefase for oppblasing av pakningen til en
faststoff-fase for & sikre pakningen.

Et annet formal med oppfinnelsen er et oppblasingssystem for brennpak-
ninger, der en veeske som pumpes ned gjennom stremningsboringen i en rer-
streng ikke stimuleres til en faseendring fer den faktisk strammer inn i et paknings-
oppblasingskammer.

Et ytterligere formal med oppfinnelsen er et oppblasingssystem for brenn-
pakninger, der bare vaeske som faktisk streammer inn i et pakningsoppblasings-
kammer stimuleres til en faseendring.

Ogsa et formal med oppfinnelsen er minsking, om ikke eliminering, av
usikkerheter med hensyn til virkelige bunnhulltemperaturer og varmen som gene-
reres i et pakningsoppblasingsfluid nar det pumpes inn i en brenn og den tid som
kreves for & fullfere operasjonene.

Malene med foreliggende oppfinnelse oppnas ved en undergrunns-brennpakning
omfattende:
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(a) en rerformet stamme formet rundt en fluidstremningsboring;

(b) et elastisk brenntetningselement formet rundt stammen og festet til denne ved
motsatte aksiale ender, idet nevnte element kan ekspanderes for & danne en
fluidtetning i en brennvegg;

(c) et ekspansjonskammer mellom tetningselementet og stammen;

videre kjennetegnet ved

(d) en fluidstremningskanal mellom fluidstramningsboringen og ekspansjons-
kammeret; og

(e) en fluidstreamningslabyrint i fluidstremningskanalen for aktivering av et rheo-

tropisk fluid.

Foretrukne utfarelsesformer av breannpakningen er utdypet i kravene 2 til og
med 6.

Malene oppnas videre ved en brennpakning omfattende:

(a) en rerformet stamme formet rundt en fluidstremningsboring;

(b) et elastisk brenntetningselement formet rundt stammen og festet til denne ved
motsatte aksielle ender, idet elementet kan ekspanderes for & danne en fluid-
tetning med en brannvegg;

(c) et ekspansjonskammer mellom tetningselementet og stammen; og

videre kjennetegnet ved

(d) en labyrintisk fluidstremningsbane for inntrengning av fluid i ekspansjonskam-

meret, hvilken fluidstremningsbane er tilstrekkelig labyrintisk til & aktivere et rheo-

tropisk fluid.

Foretrukne utfarelsesformer av breannpakningen er videre utdypet i kravene
8 til og med 11.

Malene med foreliggende oppfinnelse oppnas ogsa ved en fremgangsmate
for setting av en undergrunns-brennpakning, kjennetegnet ved at den omfatter
felgende trinn:

tilveiebringelse av en buktet stremningsbane for et pakningsoppblasings-
fluid i tilgrensning til et pakningselement-oppblasingskammer; og

oppblasing av pakningselementet med et rheotropisk fluid som tilferes langs
den buktede stremningsbane inn i oppblasingskammeret.

Foretrukne utferelsesformer av fremgangsmaten er utdypet i kravene 13, 14

og 15.
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Den foreliggende oppfinnelse tilbyr et system for setting av en permanent
brennpakning ved oppblasing, som er et alternativ til den ovenfor omtalte tids- og
temperaturavhengige, kjente teknikk. Ifalge foreliggende oppfinnelse, kan
paknings-oppblasingsfluidet vaere en rheotropisk vaeske som er formulert til &
skifte fase fra veesketilstand til fast tilstand ferst etter at en forut bestemt grad av
fluidstrem-skjeerspenning er oppnadd. Fluider med denne egenskap er utferlig
beskrevet i US patent 4.663.366 og PCT-seknad WO 94/28085. Det henvises med
dette til begge disse publikasjoner hva angar de der viste teknikker.

En aktiverings-skjeerspenningsparameter for en rheotropisk vaeske kan
veere et forut bestemt antall og mengde av fluidstrem-hastighetsendringer nar opp-
blasingsfluidet strammer inn i paknings-oppblasingskammeret. Slike malte strem-
ningshastighetsendringer for oppblasingsfluidet frembringes ved hjelp av en buktet
stremningsbane inn i paknings-oppblasingskammeret. Den snskede grad av
skjeerspenning er vesentlig starre enn den spenning som oppstar ved den normale
pumping som er nadvendig for a tilfere oppblasingsfluidet til pakningsstedet.

Den buktede fluidstramningsbanen kan vaere en labyrintisk kanal i pak-
ningsventilkragen dannet ved en vekslende rekke med innbyrdes adskilte lede-
plater eller -skiver som er perforert av innbyrdes forskjegvne hull. Pumpetrykk bak
oppblasingsfluidet tvinger fluidet til & formidle de mange stremningsbane-
vendinger nar det stremmer inn i pakningsekspansjonskammeret.

Bare fluid som fullferer labyrint-gjennomstreamningen inn i ekspansjonskam-
meret kan starkne eller pa annen mate skape en tilstrekkelig hay gelfasthet til &
kunne benyttes. Falgelig fiernes en stor del av den risiko som er forbundet med
bruk av et faseendrings-oppblasingsfluid, pa grunn av den omstendighet at fer
fluidet faktisk streammer inn i pakningsekspansjonskammeret, vil det fortsatt veere i
veesketilstand. Faktorene med hensyn til tid og temperatur vil ogsa bli tillagt ad-
skillig mindre betydning.

For a gi en fullstendig forstaelse av oppfinnelsen, vises det til falgende
naermere beskrivelse av de foretrukne utfarelsesformer, i tilknytning til den med-
felgende tetning hvor:

fig. 1 skjematisk representerer en del av et snitt av oppfinnelsen langs et
snittplan parallelt med aksen til en paknings-stremningsboring; og

fig. 2 er et skjematisk snitt i sterre malestokk av oppblasingsfluid-

stremningslabyrinten.
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Idet det ferst vises til fig. 1, omfatter en pakning 10 ifalge foreliggende opp-
finnelse en rerformet stamme 12 som omgir en fluid-streamningsboring 14. Stam-
men 12 er et element som inngéar i en brenn-arbeidsstreng. Stremningsboringen
14 er en fluidstremning-rerledning som vanligvis har forbindelse med br@annover-
flaten og kan fere en pumpet tilf@rsel av brenn-arbeidsfluid.

Pakningsbleeren 16 kan for eksempel veere et armert gummi- eller polymer-
rer som strekker seg hovedsakelig i stammens fulle lengde. Ved hver rarende er
bleeren festet til stammen 12 ved hjelp av krager som har en omsluttende over-
lapping 19. Mellom kragene ligger en ikke-oppblast bleere tett over stammen 12 for
innfaring og anbringelse i brannen. Nar det ekspanderes av fluidtrykk, vil det over-
lagte bleerereret 16 ekspandere fra stamme-overflaten for & danne et oppblasings-
kammer 30. En av kragene, ventilkragen 18, er maskinert for en oppblasingskanal
22. En fluidstremningsapning 20 gjennom stammen 12 er innrettet i flukt med
krageoppblasingskanalen 22.

Mellom stremningsapningen 20 og paknings-oppblasingskammeret 30, om-
fatter oppblasingskanalen 22 flere fluidstrem-styreelementer omfattende en
fluidstrem-tilbakeslagsventil 24 og en streamningslabyrint 26. | enkelte tilfeller kan
fluidstremning gijennom oppblasingskanalen 22 ogsa begrenses ved hjelp av
trykkpavirkbare apne- og lukkeventiler (ikke vist), hvorved oppblasingskanalen 22
apnes ved et forut bestemt terskeltrykk og lukkes ved et andre trykk som er sterre
enn terskeltrykket.

Tilbakeslagsventilen 24 kan veere av vanlig konstruksjon, og for eksempel
ha et kuleelement 40 opptatt i et giennomstremningshus 42. Et lukkesete 42 pa
husets 42 innstremningsende samvirker med kuleelementet 40 for ensretting av
fluidstremning gjennom tilbakeslagsventilen. Stremning rettet gjennom setet 44
forskyver kulen fra setet for & tillate stremningspassasje. Forsgk pa stremning
rettet i motsatt retning mot kuleelementet, farer til en trykkdifferensialkraft pa kule-
elementet som presser kuleelementet 40 til fluidtetningsanlegg mot lukkesetet 44.
Fluidstremningen er saledes rettet i en enkelt retning.

Stremningslabyrinten 26 kan anta mange former for & bevirke en forut
bestemt starrelse av hydrodynamisk skjeer i fluidstremmen som drives gjennom
labyrinten 26 | kragemanifolden 29 og ekspansjonskammeret 30. Fluidet, en rheo-
tropisk veeske som beskrevet i US patent nr. 4.663.366 og PCT-sgknad

WO 94/28085, har evnen til & endre fase fra veeske til fast stoff eller delvis fast
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stoff ved & gjennomga en forut bestemt mengde fluidskjeer, for eksempel pa grunn
av skarpe stremningsvendinger.

Det for tiden foretrukne eksempel pa labyrinten 26 er neermere vist i fig. 2
og omfatter en rekke skiver eller ledeplater 34 som er innrettet i et kammervolum
32 mellom kanalen 22 og en ekspansjonskammerport 28. Ledeplatene 34 er ad-
skilt av distanseringer 35 for derved & danne fluidstremningsrom 37 mellom lede-
platene 34. Ledeplatene 34 er perforert med apninger 39 for & forbinde strem-
ningsrommet 37 pa motsatte sider av en ledeplate 34. Imidlertid er &pningene 39
suksessivt innbyrdes forskja@vet anordnet for derved a danne en buktet strem-
ningsbane gjennom kammervolumet. Nar fluidet stremmer ut fra hver apning 39,
tvinges det til en skarp stramningsendring inn i rommet 37. | rommet 37 vil fluid-
stremmen l@pe pa tvers av stremningsretningen i apningen 39 inn i den neste
suksessive apningen 39. Gjennom hvert suksessivt trinn av stremningsvending i
labyrinten 26, blir fluidet dynamisk forskjevet for & stimulere en rheotropisk fase-
endring. Antallet ledeplater som benyttes kan varieres avhengig av det rheotrop-
iske fluidets skjeer- eller forskyvningskrav.

| en tradisjonell operasjon, er rarstrengen som innbefatter denne pakningen
10 utstyrt med en stremningsboring-blokkeringsmekanisme som gjer det mulig a
sette stremningsboringen under trykk ved hjelp av en slamtilferselspumpe. Nar
pakningen er hensiktsmessig plassert i brannborehullet, pumpes det rheotropiske
fluidet inn i rerstrengens stremningsboring bak en boringslukkeanordning sa som
en ventilkule. Nar boringslukkekulen ligger an mot et kulesete under pakningen,
kan stremningsboringen fylt med rheotropiske fluid settes under trykk for derved &
apne kragekanalen 22. Nar den er apnet stremmer fluidet gjennom labyrinten 26
inn i pakningsekspansjonskammeret 30.

Nar det kommer ut fra labyrinten 26, strammer det stimulerte fluid giennom
kammerporten 28 inn i kragemanifoldene 29 for fordeling rundt paknings-
ringrommet inn i ekspansjonskammeret 30. Fortsatt tilfersel av det stimulerte fluid
inn i ekspansjonskammeret 30 ekspanderer bleerene 16 til press-anlegg mot
borehull- eller féringsrarveggen. Imidlertid vil fluidet i kammeret 30, nar det har
kommet til ro, stivne til en fast eller delvis fast fase.

Det er bare fluidet som har passert gijennom labyrinten 26 som er blitt til-
strekkelig stimulert til & sterkne. Det gjenveerende, rheotropiske fluid i rerstreng-

stremningsboringen 14 fortsetter i vaesketilstanden. Som en vaeske, kan det
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rheotropiske fluid i stremningsboringen 14 ytterligere trykksettes for & apne en
eller flere sirkulasjons- eller produksjonshylser. Gjennom slike sirkulasjons- eller
produksjonshylser, kan det rheotropiske fluid i stremningsboringen fortrenges av
andre brenn-arbeidsfluider eller av formasjonsfluidproduksjon.

Selv om oppfinnelsen er blitt beskrevet i forbindelse med spesielle utferel-

sesformer som er naermere angitt, skal det forstas at dette er bare en illustrasjon,

og at oppfinnelsen ikke n@dvendigvis er begrenset til dette. Alternative utferelses
former og driftsteknikker vil bli innlysende for gjennomsnittsfagmenn pa omradet,
pa bakgrunn av det som ovenfor er vist og beskrevet. Falgelig er det tenkt pa
modifikasjoner av oppfinnelsen som kan utferes uten & avvike fra anden til opp-

finnelsen som sekes beskyttes.
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PATENTKRAV

1. Undergrunns-brannpakning (10) omfattende:

(a) en rerformet stamme (12) formet rundt en fluidstremningsboring (14);

(b) et elastisk brenntetningselement (16) formet rundt stammen (12) og festet til
denne ved motsatte aksiale ender, idet nevnte element (16) kan ekspanderes
for & danne en fluidtetning i en brennvegg;

(c) et ekspansjonskammer (30) mellom tetningselementet (16) og stammen (12);

viderekarakterisert ved

(d) en fluidstremningskanal (22) mellom fluidstremningsboringen (14) og ekspan-
sjonskammeret (30); og

(e) en fluidstremningslabyrint (26) i fluidstremningskanalen (22) for aktivering av

et rheotropisk fluid.

2. Brennpakning (10) som angitt i krav 1,
karakterisert ved at fluidstremningskanalen (22) omfatter en enveis

fluidstremnings-tilbakeslagsventil (24).

3. Brennpakning (10) som angitt i krav 2,
karakterisert ved at labyrinten (26) er plassert i stremningskanalen

(22) mellom tilbakeslagsventilen (24) og ekspansjonskammeret (30).

4, Brennpakning (10) som angitt i krav 1,
karakterisert ved at fluidstramningslabyrinten (26) omfatter et kammer
(32) hvori det er anordnet en rekke ledeplater (34) i et hovedsakelig parallelt for-

hold for & danne et flertall av fluidstremningsrom i kammeret (32).

5. Brennpakning (10) som angitt i krav 4,

karakterisert ved at hverav ledeplatene (34) inneholder en fluidstrem-
ningsapning (39), idet hver av fluidstramningsapningene (39) er forskjevet i forhold
til fluidstremningsapningene (39) i nabo-ledeplatene (34) for derved & danne en

buktet stramningsbane gjennom kammeret (32).
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6. Brennpakning (10) som angitt i krav 2,
karakterisert ved at tilbakeslagsventilen (24) omfatter et kuleformet
ventilelement (40) som presses mot et ventil-lukkesete (42).

7. Brennpakning (10) omfattende:

(a) en rerformet stamme (12) formet rundt en fluidstremningsboring (14);

(b) et elastisk branntetningselement (16) formet rundt stammen (12) og festet til
denne ved motsatte aksielle ender, idet elementet (16) kan ekspanderes for &
danne en fluidtetning med en brennvegg;

(c) et ekspansjonskammer (30) mellom tetningselementet (16) og stammen (12);

ogvidere karakterisert ved

(d) en labyrintisk fluidstramningsbane (26) for inntrengning av fluid i ekspansjons-
kammeret (30), hvilken fluidstremningsbane (26) er tilstrekkelig labyrintisk til &
aktivere et rheotropisk fluid.

8. Brennpakning (10) som angitt i krav 7,
karakterisert ved at den videre omfatter en enveis fluidstremnings-
tibakeslagsventil (24).

9. Brennpakning (10) som angitt i krav 7,

karakterisert ved at fluidstramningslabyrinten (26) omfatter et kammer
(32) hvori det er anordnet en rekke ledeplater (34) i et hovedsakelig parallelt for-
hold for & danne et flertall av fluidstremningsrom i kammeret (32).

10.  Brennpakning (10) som angitt i krav 7,

karakterisert ved at hverav ledeplatene (34) inneholder en fluidstream-
ningsapning (39), idet hver av fluidstremningsapningene (39) er forskjevet i forhold
til fluidstremningsapningene (39) i nabo-ledeplatene (34) for derved & danne en
buktet stremningsbane gjennom kammeret (32).

11.  Brennpakning (10) som angitt i krav 8,
karakterisert ved at tilbakeslagsventilen (24) omfatter et kuleformet
ventilelement (40) som presses mot et ventil-lukkesete (42).
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12.  Fremgangsmate for setting av en undergrunns-brennpakning (10),
karakterisert ved at denomfatter felgende trinn:
tilveiebringelse av en buktet stremningsbane (26) for et pakningsoppblas-
ingsfluid i tilgrensning til et pakningselement-oppblasingskammer (30); og
oppblasing av pakningselementet (10) med et rheotropisk fluid som tilferes
langs den buktede streamningsbane (26) inn i oppblasingskammeret (30).

13. Fremgangsmate som angitt i krav 12,
karakterisert ved at strammen av rheotropisk fluid langs stremnings-

banen (26) begrenses til enveis stremning.

14. Fremgangsmate som angitt i krav 12,

karakterisert ved at denbuktede stremningsbane (26) frembringes
ved hjelp av en rekke i stramningsbanen (26) anordnede ledeplater (34) i et
hovedsakelig parallelt forhold for derved & danne et flertall av fluidstremningsrom

mellom seg i kammeret (30).

15.  Fremgangsmate ifalge krav 13,
karakterisert ved at stremmen av rheotropisk fluid begrenses til

enveis streamning ved hjelp av en tilbakeslagsventil (24).
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