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(57) Sammendrag

En streng av borehull- eller
bronnrer, sasom et brennfdringsrer
eller en borestreng (2), blir forut

for installasjon av strengen i et bore-
hull (1) magnetisert langs i det minste
en del av sin lengde ved & frembringe

et magnetfelt som har flukslinjer som:

passerer i en i hovedsaken langsgaende
retning gjennom et langstrakt avsnitt
(3) av strengen (2), slik at avsnittet
(3) derved magnetiseres slik at det
har motsatte magnetpoler med en pol-
styrke pa mer enn 3000 pWb.
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Fremgangsmite ved magnetisering av en streng av borehullrsr

[ e

Y

=7
ZJ

54




10

15

20

25

30

35

173523

Oppfinnelsen angar en fremgaﬁgsméte ved magnetisering
av en streng av borehullr¢r langs i det minste en del av dennes
lengde.

Ved boring av dype br¢nner eller borehull for olje- og
gassproduksjon er n¢yaktig styring av den bane som fe¢lges av
borehullet, wvanskelig, slik at det er wvanskelig & vite den
ngyaktige beliggenhet av borehullet pd en gitt dybde. Dette er
til spesiell bekymring dersom det i tilfelle av en borehullut-
bldsning ma bores et avlastningshull for & Krysse det utblésende
hull pad et sted under jordoverflaten.

Det er kjent i teknikken & magnetisere borehullrer,
sdsom et br¢nnfdringsr¢r, slik at det frembringes et magnetisk
madl som kan detekteres ved hjelp av magnetiske fglere i et
avlastningshull i tilfelle av en borehullutblasning. US-patent-
skriftene 4 458 767 og 4 465 140 viser en fremgangsmate ved
magnetisering av et br¢nnforingsreor ved & fore en indre magneti-
sator langs og inne i foringsr¢ret mens retningen av magnetfeltet
reverseres periodisk for & frembringe et antall flukslekkasje-
punkter langs foringsre¢ret. En ulempe ved den kjente metode er
at den indre magnetkilde frembringer et magnetfelt for hvilket
de toroidale magnetflukslinjer spres nar de passerer gjennom
féringsrgrets vegg, og dermed reduserer effektiviteten av
magnetiseringen. I overensstemmelse med den kjente metode viste
det seg & vere mulig & magnetisere féringsrgret til en magnetisk
polstyrke pd& opptil 10°yft? (= 10 upwb).

Styrken pd det magnetfelt som omgir en magnetpol kan
beregnes ved hjelp av fglgende formel:

B= 2
" 4w R?
hvor B = malt magnetisk feltstyrke (uT) pd et sted belig-
gende péd en avstand R (m) fra magnetpolen, og
P = magnetisk polstyrke (uWb).

Da f¢lsomheten av magnetfglere som for tiden er
tilgjengelige for borehull-kartleggingsoperasjoner, er slik at
de kan detektere magnetiske feltstyrkevariasjoner pd mer enn ca.
0,05 pT, kan det beregnes at deteksjonsomradet for magnetfeltet
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rundt et foringsr¢r som er magnetisert ved hjelp av den kjente
metode, er begrenset til en avstand pa mindre enn ca. 4 m fra det
magnetiserte foringsrer.

Selv om det under borehullkartleggingsoperasjoner
iblant er blitt mdlt mye h¢yere ﬁagnetiske polstyrker pa
borehullr¢r, for ¢vrig opptil mer enn 2000 uWb, har man funnet
at denne tilfeldig hg¢ye, "spontane" polstyrke er hgyst ubereg-
nelig eller uforﬁtsigelig.

Det er sdledes fremdeles et behov for en mer kraftfull
og ngyaktig metode for magnetisering av borehullrgr, og som pa
grunnlag av den magnetiske feltstyrke i avlastningsbre¢nnen
muliggjor bestemmelse av retningen og avstanden til et mal-
borehull i hvilket en utbldsning kan ha inntruffet. Denne metode
ma fjerne den uforutsigelige magnetisering av féoringsre¢ret eller
andre innblandende borehullrgr. Dessuten ma en sadan metode vare
enkel, slik at den 1lettvint kan benyttes under ugunstige
felttilstander, og den md tilveiebringe kraftig magnetiserte
borehullrgr, da det er ytterst viktig at et borehull i hvilket
en utblasning har inntruffet, kan lokaliseres raskt og plugges,
ikke bare for & beskytte personale, men ogsd pa grunn av at
boring av en avlastningsbr¢gnn er en kostbar og farlig operasjon,
og enhver forsinkelse nar det gjelder & oppna den ngdvendige
informasjon om posisjonen av mal-borehullet, kan vaere kostbar.

Det er feplgelig et formdl med oppfinnelsen & tilveie-
bringe en enkel, men ngyaktig fremgangsmate for kraftig magneti-
sering av i det minste en del av en streng av borehullr¢r, slik
at et magnetfelt som utstrdles pd grunn av de magnetiserte ro¢r,
kan detekteres pa stor avstand fra disse ror.

Det er et ytterligere formdl med oppfinnelsen &
tilveiebringe en fremgangsmdte for kraftig magnetisering av i det
minste en del av en streng av borehullr¢r til en forutbestemt
polstyrke.

For oppndelse av ovennevnte formdl er det tilveiebrakt
en fremgangsmate ved magnetisering av. en streng av borehullrer
langs i det minste en del av dennes lengde, hvilken fremgangsmate
omfatter de trinn & velge ut et langstrakt, ferromagnetisk
avsnitt av strengen som er egnet til & magnetiseres, & frembringe
et magnetfelt med flukslinjer som passerer i en i hovedsaken
langsgdende retning gjennom avsnittet, og derved magnetisere
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avsnittet, & sammenpasse det magnetiserte avsnitt med andre
avsnitt av strengen, og & nedsenke strengen i et borehull, og
fremgangsmaten er ifglge oppfinnelsen Kkjennetegnet ved at
magnetfeltet frembringes ved & lede en likestrgm gjennom en
elektrisk spole slik at det har motsatte magnetpoler med en
polstyrke p& mer enn 3000 uWb, idet spolen har en sentral &pning
i hvilken magnetflukslinjene har en i hovedsaken parallell
orientering, og at trinnet med magnetisering av det langstrakte,
ferromagnetiske avsnitt utfgres ved a4 f¢gre avsnittet i langs-
gdende retning gjennom spolens sentrale apning.

Oppfinnelsen skal beskrives narmere i det f¢lgende ved
hjelp av et utforelseseksempel under henvisning til tegningene,
der fig. 1 viser et skjematisk riss av et referanseborehull og
et mal-borehull som inneholder et bronnre¢ravsnitt som er
magnetisert i overensstemmelse med fremgangsmaten ifglge
oppfinnelsen, og fig. 2 viser en plotting av médlte og teoretiske,
aksiale (B,, B',) og tverr-aksiale (B

xy’

B',,) magnetfeltstyrker i
referanseborehullet som skriver seg fra det magnetfelt som
utstrdles av det magnetiserte foéringsrgravsnitt i mdl-borehullet.

Feltproveresultater
Felteksperimenter er blitt utfert for & verifisere det

omrdde i hvilket et magnetfelt som utstrdles ved hjelp av et
br¢nnrgravsnitt som er magnetisert ved hjelp av fremgangsmdten
ifplge oppfinnelsen, kan detekteres.

Som vist pa fig. 1, ble feltpre¢ven utfert ved installa-
sjon i et mdl-borehull 1 av en fdéringsre¢rstreng 2 bestdende av
et foringsrgravsnitt 3 som var blitt magnetisert ved gjennomkj¢-
ring av avsnittet 3 i aksial retning gjennom den sentrale apning
i en elektrisk spole. Det magnetiserte fbéringsr¢ravsnitt 3 var
et normalt stdlféringsregravsnitt av kvalitet N80 med en lengde
Pd 12,74 m og en ytterdiameter pa 0,34 m.

Under magnetisering ble den elektriske spole fort i
aksial retning 1langs foringsre¢ravsnittet. Magnetiseringen
resulterte i en magnetisk polstyrke av stg¢rrelsesorden 13000 uWb.
Det magnetiserte foéringsrgravsnitt ble installert pd& toppen av
et ikke-magnetisk foéringsregravsnitt 5 i naerpunktet mellom
madlbrgnnen 1 og en narliggende referaﬂsebrmnn 6.

Atskillelsesavstanden R mellom de to br¢gnner i sentrum
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C av det magnetiserte féringsrgravsnitt 3 var ca. 6 m. Posisjonen
av de to brgnner i forhold til hverandre ble ng¢gyaktig kartlagt
ved hjelp av gyronavigasjons-oppmalingsutstyr.

Senteret av det magnetiserte foringsrgravsnitt 3 var
beliggende pd en dybde pd ca. 500 m i mdlbrgnnen 1, slik at en
Syd-enkeltpol S er beliggende ved bunnen av det magnetiserte
avsnitt 3 og en Nord-enkeltpol N er beliggende ved toppen av
avsnittet. F¢lgelig frembringes toroidale magnetfeltlinjer F
mellom polene N og S.

Et magnetisk oppmdlingsverkte¢y 7 bestdende av fast-
stoffs—magnetfélere ble kjort pd en vaier 8 i et ufdéret hullav-
snitt av referansebr¢nnen 6. Tett beliggende, magnetiske mdlinger
ble tatt langs lengdeaksen Z av referansebr¢nnen 6.

De ubearbeidede, magnetiske oppmalingsdata som ble
oppnddd ved hjelp av verkt¢yet 7, ble korrigert for verkte¢yrota-
sjon og pavirkning av jordens magnetfelt.

St¢rrelsen av de gjenvaerende, mdlte magnetfeltkomponen-
ter i aksial retning (B,) og tverraksial retning (B,,) med dybden
z i referansebrgnnen 6 er avsatt pd fig. 2 (heltrukne linjer).
Pa fig. 2 er ogsa avsatt sterrelsen av det totale magnetfelt B,,,,
beregnet pd grunnlag av formelen

B B + B

tot = Xy z *

P& grunnlag av feltresultatene ble det konstruert en
teoretisk modell av magnetiseringen pa féringsre¢ret. Modellen
antar i prinsipp en Syd-enkeltpol ved bunnen av det magnetiserte
foringsrgpravsnitt (d = 506 m), og en Nord-enkeltpol, med redusert
styrke, ved toppen av r¢rlengden (d = 493 m). Pa fig. 2 er feltet
B',.. som er beregnet ved hjelp av den teoretiske modell, og de
aksiale (B',) og tverraksiale (B',,) komponenter av dette
(stiplede linjer), sammenliknet med det mdlte felt B,, og de
aksiale (B,) og tverraksiale (B,,) komponenter av dette. En god
tilpasning kan innses, hvilket indikerer gyldigheten av denne
modell for & beskrive magnetfeltoppforselen.

Ved & foreta en minste kvadraters sammenlikning mellom
modellen og feltdataene, ble det funnet at avstanden R til
malbr¢nnen 1 kunne bestemmes til innenfor +0,5 m. Retningen kunne
bestemmes til innenfor 2°.

Modellen Kkunne benyttes til & beregne det omrade i
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hvilket mé&lbrgnnen 1 i siste instans kunne ha blitt detektert.
Ne¢yaktigheten av oppmdlingsverktpyet 7 var ca. 0,2 uT. Malte,
gjenverende magnetfelter som overskrider denne verdi, indikerer
en magnetisk uregelmessighet. Dersom en terskelverdi T pa 0,4 uT
anvendes pa dataene, kan den magnetiserte foéoringsre¢rlengde,
ifplge modellen, detekteres minst opptil ca. 30 m. Pa fig. 2 kan
det innses at det ved z = 530 m og ved z = 470 m, dvs. ca. 30 m
borte fra sentrum C av den magnetiserte ro¢rlengde (d = 500 m),

fremdeles er en klar innvirkning pd B og B,-verdiene.

tot

Under gunstige forhold kan magnetpoler detekteres pa
avstander over 30 m, selv om da bare kvalitativ informasjon kan
utledes om avstand og retning.

Feltproven viste at det ved § magnetisere et forings-
r¢ravsnitt ved & bevege det gjennom den sentrale &pning i en
elektrisk spole, kan oppnas en h¢y magnetisk polstyrke pa ca.
13000 pyWb. Den h¢ye grad av magnetisering som oppnds ved hjelp
av fremgangsmaten ifgplge oppfinnelsen, skyldes det faktum at det
i den sentrale &pning i en elektrisk spole kan frembringes et
meget kraftig magnetfelt, og at orienteringen av magnetfluksen
forblir identisk i en retning koaksialt med &pningens sentrale
akse. P4 denne mdte er det mulig & magnetisere et br¢nnfdrings-
r¢ravsnitt opp til en polstyrke pé& ca. 13000 uWb, hvilket ligger
ner metningsfeltstyrken for stal. Den samme spole kan benyttes
til 4 avmagnetisere avsnitt som er beliggende ner det magneti-
serte foringsr¢ravsnitt, ved & bevege disse avsnitt i aksial
retning gjennom épolen mens en vekselstr¢gm sendes gjennom spolen.
Ved & anordne en rekke magnetiserte og avmagnetiserte foéringsro¢r-
avsnitt i et kjent mgnster i en brgnn, er det mulig & merke
féringsre¢ret magnetisk i en kjent kode.

Feltproven viste videre at anvendeligheten av en
teoretisk modell for & beskrive opppferselen til et magnetfelt
rundt en idealisert magnetisk dipol, tillater at beliggenheten
av det magnetiserte foringsrgravsnitt, uttrykt ved avstand og
retning fra referansebr¢gnnen, kan bestemmes pa ngyaktig mate. For
4 unngd komplikasjoner ved beskrivelsen av det teoretiske
magnetfelt, og & unngad svekning av det malte magnetfelt pd grunn
av interferens med magnetfelter som utstrdles pa grunn av andre
magnetiske kilder, foretrekkes det &8 frembringe bare én magnetisk
dipol eller et antall langt fra hverandre beliggende dipoler, i
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stedet for et antall tett beliggende dipoler langs foringsror-
strengens lengde.

Den nevnte ene magnetiske dipol kan frembringes ved a
magnetisere bare ett foringsre¢ravsnitt eller ved & magnetisere
et antall foringsre¢ravsnitt og sammenkople disse slik at det
frembringes en streng av magnetiserte avsnitt gjennom hvilke en
magnetfluks er orientert bare i én retning.

Dersom fdringsr¢ravsnittet magnetiseres ved & bevege
avsnittet gjennom spolen, kan spolen holdes stasjonar i forhold
til jorden mens féringsre¢ravsnittet beveges gjennom spolens
sentrale &pning. Spolen kan vare montert pad toppen av et
br¢gnnhode mens foringsre¢ravsnittet beveges i vertikal retning
gjennom spolen. Dersom avsnittet beveges nedover gjennom spolen
under magnetiseringsprosessen, foretrekkes det at det senere
heises opp fra br¢nnen for & mdle polstyrken av magnetfeltet
rundt det magnetiserte avsnitt f¢r hele f£f6ringsre¢rstrengen
nedsenkes i br¢nnen og sementeres pd plass.

Det vil innses at det i stedet for & benytte en
elektrisk spole for magnetisering av borehull- eller bre¢nnro¢r,
like gjerne kan benyttes andre magnetkilder, forutsatt at disse
kilder under magnetiseringsprosessen skaper et magnetfelt av
hvilket flukslinjene passerer i en i hovedsaken langsgaende
retning gjennom foringsre¢rveggen. Passende, alternative magnet-
kilder er f.eks. en stor Helmholtz-spoleanordning, eller en
anordning av sterke magneter med motsatt polaritet ved motsatte
ender av avsnittet eller seksjonen.

. Det vil videre innses at det i stedet for & magnetisere
et brennféringsre¢r eller en borestreng, kan hvilken som helst
annen sammenstilling av br¢nnr¢r, sasom produksjonsféringer eller
en produksjonsstreng, like gjerne magnetiseres. Dersom strengen
av bronnregr er fremstilt av et ikke-magnetiserbart materiale,
sdsom plast, kan et langstrakt avsnitt som er fremstilt av
ferromagnetisk materiale, sdsom en stdlstrimmel eller stdlhylse,
magnetiseres ved hjelp av fremgangsmaten ifg¢lge oppfinnelsen og
festes til et valgt parti av strengen.
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Patentkrayvwv

1. Fremgangsmdte ved magnetisering av en streng av
borehullr¢r langs i det minste en del av dennes lengde, hvilken
fremgangsmate omfatter de trinn f

- 4 velge ut et langstrakt, ferromagnetisk avsnitt av
strengen som er egnet til & magnetiseres,

- 4 frembringe et magnetfelt med flukslinjer som passerer
i en i hovedsaken langsgdende retning gjennom avsnit-
tet, og derved magnetisere avsnittet,

- 4 sammenpasse det magnetiserte avsnitt med andre
avsnitt av strengen, og

- a nedsenke strengen i et borehull,

KARAKTERISERT VED at magnetfeltet frembringes ved & lede en

likestr¢m gjennom en elektrisk spole slik at det har motsatte

magnetpoler med en polstyrke pa mer enn 3000 pWb, idet spolen har
en sentral apning i hvilken magnetflukslinjene har en i hovedsa-
ken parallell orientering, og at trinnet med magnetisering av det
langstrakte, ferromagnetiske avsnitt utf¢res ved & fore avsnittet

i langsgdende retning gjennom spolens sentrale apning.

2. Fremgangsmate ifglge krav 1, KARAKTERISERT VED at den

omfatter det trinn & male den magnetiske polstyrke av magnetfel-

tet rundt det magnetiserte avsnitt f¢r strengen nedsenkes i et
borehull.

3. Fremgangsmate ifplge krav 1, KARAKTERISERT VED at det

nevnte avsnitt magnetiseres til en polstyrke pd& mer enn

10000 uwb.

4. Fremgangsmate ifg¢lge krav 1, KARAKTERISERT VED at det

nevnte avsnitt, under trinnet med f¢ring av avsnittet gjennom

spolens apning, beveges i forhold til jorden mens spolen holdes
ubevegelig i forhold til jorden.

5. Fremgangsmate ifplge krav 4, KARAKTERISERT VED at

spolen anordnes koaksialt i forhold til borehullets sentrale akse

pa et sted nar toppen av dette, og det ferromagnetiske avsnitt
beveges i vertikal retning gjennom spolen mens den nevnte
likestrgom ledes gjennom spolen.

6. Fremgangsmate ifgplge krav 1, KARAKTERISERT VED at det

nevnte avsnitt, under trinnet med f¢ring av avsnittet gjennom

spolens &pning, holdes ubevegelig i forhold til jorden mens
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spolen beveges i forhold til jorden.

7. Fremgangsmdte ifglge krav 1, KARAKTERISERT VED at minst
ett ytterligere avsnitt av strengen som er montert nar det
magnetiserte awvsnitt av strengen, avmagnetiseres forut for
nedsenkning av strengen i borehullet ved & f¢re det nevnte andre
avsnitt gjennom spolen mens en vekselstr¢gm ledes gjennom spolen.

8. Fremgangsmate if¢lge krav 1, KARAKTERISERT VED at det
magnetiserte avsnitt er et avsnitt av en féringsre¢rstreng.
9. Fremgangsmdte ifelge krav 1, KARAKTERISERT VED at det

magnetiserte avsnitt er et avsnitt av en borerg¢grstreng.
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