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(57) Sammendrag

Den foreliggende seknad offentliggjer et
apparat og en fremgangsmate for styring av
fluidstrem i eller inn i en brenn, hvor
apparatet omfatter: minst ett hus (3m, 3g,
3w) med: et innlep (5); og minst ett utlep (7,
7'), hvorav ett av disse er anordnet i et
topp-parti eller et bunnparti av huset (3m,
3g, 3w) nar det er i en bruksstilling; og et
stremningsstyringsmiddel (9m, 9g, 9w)
anordnet inne i huset (3m, 3g, 3w),
stremningsstyringsmidlet (9m, 9g, 9w) har
en tetthet som er hayere eller lavere enn en
tetthet til et fluid som skal styres, og en form
tilpasset til hovedsakelig & blokkere utlgpet
(7, 7') av huset nar stramningsstyringsmidlet
(9m, 9g, 9w) er i en posisjon hvor det ligger
an mot utlgpet (7, 7).
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APPARAT OG FRAMGANGSMATE FOR A STYRE EN FLUIDSTR@M I ELLER INN I EN
BRZNN

Den foreliggende oppfinnelsen vedrgrer en ventil. Mer presist vedrgrer den foreliggen-
de oppfinnelsen et apparat og en fremgangsmate for styring av en fluidstrgm i og inn i
en brgnn. Apparatet er typisk montert pa eller i et parti av et hovedrgr i en reservoar-
seksjon av f.eks. en petroleumsproduserende brgnn, for @ styre strammen av fluider
inn i brgnnen. Brgnnen kan f.eks. veere en gassproduserende brgnn eller en oljeprodu-
serende brgnn. Formalet med apparatet er 8 styre innstrammingen av forskjellige flui-
der som kan dreneres fra et reservoar eller benyttes for klargjgring av brgnnen. I en
brgnn for produsering av gass eller olje, kan slike fluider vaere det ene eller flere av
olje, gass og vann som dreneres fra reservoaret, og ogsa brgnnkonstruksjonsfluider sa
som boreslam og kompletteringsfluider som brukes ved anlegging av brgnnen far fgrs-
te produksjon fra brgnnen igangsettes.

Moderne langtrekkende horisontale produksjonsbrgnner for olje og gass har som for-
mal & gke kontakten med et produktivt reservoar. Moderne boring, bdde til havs og pa
land, er kosthare operasjoner ettersom den initiale kostnad ved etablering av en sik-
ker og foret brgnnboring ned til reservoardybden er obligatorisk, uavhengig av det
senere formal med brgnnen. Slike brgnner kan penetrere flere tusen meter av et pro-
duktivt reservoar, og for 8 etablere gnsket produktivitet langs disse brgnnboringene,
er det pakrevet med riktig fierning av borefluider og andre brgnnanleggingsfluider un-
der den fgrste igangsettingen og opprenskningen av disse brgnnene.

N&r olje produseres fra mettede oljesegmenter, er det sannsynlig at det vil forekomme
en innstremming av ugnskede fluider, s8 som gass fra den overliggende gasskappen,
eller vann fra den underliggende akvifere formasjonen. En slik innstramming kan vaere
forutsigbar eller uforutsigbar, avhengig av reservoarets egenskaper. Mobilitetsforhol-
det mellom olje og gass, eller olje og vann, som beskriver forskjellen i restriksjon mot
fluidstrgm i reservoaret, angir at det minst viskgse fluidet begrenses mye mindre enn

de andre fluidene ndr de strammer gjennom et permeabelt reservoar. Drenering fra
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lange, horisontale brgnner eller komplekse, segmenterte reservoarer kan derfor ikke
gjgres uten fare for 3 produsere store mengder av ugnsket gass eller vann.

Det er fglgelig et behov for et apparat som skjelner eller diskriminerer mellom gnske-
de og ugnskede fluider.

@nskede fluider innen petroleumsproduksjonsindustrien kan typisk veere én eller flere
av borefluider, slam og kompletteringsfluider, olje, kondensat eller gass.

Ugnskede fluider kan typisk vaere én eller flere av gass, vann eller olje.

En person med fagkunnskap innen teknikken vil forstd at fluider som anses som gns-
kede eller ugnskede vil variere avhengig av formdlet med brgnnen og det operasjonel-
le scenario.

Publikasjon US2007246407 beskriver innstrgmningsstyringsanordninger for sandkont-
rollskjermer. En brgnnskjerm innbefatter et filterparti og minst to stremningsstrupere
konfigurert i serie, slik at fluid som stremmer gjennom filterpartiet m3 stremme gjen-
nom hver av strgmningsstruperne. Minst to rgrformede strgmningsstrupere kan vaere
konfigurert i serie, hvor strgemningsstruperne er posisjonert slik at fluid som strgmmer
gjennom filterpartiet ma reversere retning to ganger for 3 stramme mellom strgm-
ningsstruperne. US2007246407 beskriver ogsa en fremgangsmate for installering av
en brgnnskjerm, hvor fremgangsmaten innbefatter et trinn med tilgang til en strgm-

ningsstruper ved & fjerne et parti av en innstrémningsstyringsanordning til skjermen.

I én utfarelsesform foreslar US2007246407 frittflytende kuler i ringformede kamre.
Dersom fluidet som stremmer gjennom kammeret har den samme tetthet som kulene,
vil kulene begynne 8 stramme sammen med fluidet. Med mindre en kule fanges opp
inne i en resirkuleringssone, vil den til sist bli fgrt til et utgangshull som den blokkerer.
En sugekraft vil fordrsake at kulen blokkerer hullet kontinuerlig inntil produksjonen
stoppes. Et produksjonsstopp vil fordrsake trykkutligning, slik at kulen kan flyte bort
fra hullet.

Publikasjon US20080041580 beskriver et apparat til bruk i en underjordisk brgnn hvor
det produseres fluid, som innbefatter bdde olje og gass, hvor apparatet omfatter: flere
farste stramningsblokkerende organer, idet hver av de fgrste organer har en tetthet
som er mindre enn den for olje, og de fgrste organene er posisjonert inne i et kammer
slik at de fgrste organene i gkende grad begrenser en strgm av gassen ut av kamme-
ret gjennom flere fgrste utlgp.
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Publikasjon US2008041582 beskriver et apparat som er basert pd de samme prinsip-
per som US 20080041580 nevnt ovenfor.

Publikasjonen EP 1953336 A2 er det kjent en innstrgmningskontrollanordning for &
hindre strgmning inn i en passasje i en rgrstreng. Innstrgmningskontrollanordningen
omfatter minst to stremningsbegrensningsseksjoner, en fluidbegrensningsseksjon og
en seksjon for 8 hindre motsatt strémning. Innstrgmningskontrollanordningen er kon-
figurert slik at fluid som strammer mellom rgrstrengens utside og passasjen ogsa
strammer gjennom hver av de minst to seksjonene.

Publikasjon GB2384508 beskriver et nedihulls separasjonsverktgy som benytter et
nedihulls separasjonskammer med en serie av fluidregulatorer som er responsive pa
et formasjonsfluid og bestanddelskomponenter for separering av gnskede formasjons-
utbytter fra mindre gnskede utbytter fgr Igfting av fluidene til overflaten. Separasjons-
kammeret har en inngang for formasjonsfluidet, en produksjonsutgang og en avfalls-
utgang, i et trearrangement i henhold til tetthetsrekkefglgen for fluidene i separa-
sjonskammeret. En inngangsstrgmningsregulator er koplet til separasjonskammerets
inngang, en produksjonsregulator er koplet til produksjonsutgangen, og en avfallsre-
gulator er koplet til avfallsutgangen. Hver av regulatorene reagerer pa formasjonsflui-
dets fluidtetthet, f@rste bestanddel og restbestanddel, for @ regulere stremmen av det
respektive fluidet.

Apparatet som fremgar av GB2384508 separerer fluidene i stedet for 3 blokkere dem.
Det gjgr derfor bruk av separasjonskamre, hvor strgmmen krever en viss oppholdstid.
Det virker kun for vertikale brgnnseksjoner, ikke for horisontale brgnnseksjoner.

US2006076150 beskriver et apparat for styring av en strem av formasjonsfluid inn i et
produksjonsrgr i en brgnnboring. Apparatet omfatter et stramningsrestriksjonsorgan
for styring av en fluidstrgm inn i produksjonsrgret, idet stremningsrestriksjonsorganet
pavirkes av en faseforandring i formasjonsfluidet. Faseforandringen er typisk en for-
andring i tetthet av formasjonsfluidet.

US 2006076150 vedrgrer kun styring av formasjonsfluid, hvilket betyr at den forand-
ring fra f.eks. oljebasert boreslam til reservoarolje, dvs. fra olje til olje, ikke er dekket.
Med mindre en renseventil er installert mellom hver svellpakning, vil oppfinnelsen
hindre brgnnopprenskning, fordi boreslammet vil bli blokkert.

Oppfinnelsens hensikt er a avhjelpe eller redusere i det minste én av ulempene med
kjent teknikk, eller i det minste tilveiebringe et nyttig alternativ til den kjente teknikk.
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Hensikten oppnas gjennom trekk som er spesifisert i beskrivelsen nedenfor og i de
etterfglgende krav.

I henhold til et fgrste aspekt av den foreliggende oppfinnelsen tilveiebringes et appa-
rat for styring av en fluidstream i eller inn i en brgnn hvor apparatet omfatter:

- minst ett hus anordnet mellom et hovedinnigp som er i fluidkommunikasjon med
fluid oppstrgms apparatet, og et hovedutlgp som er i fluidkommunikasjon med fluid
nedstrgms apparatet, hvor huset har et topp-parti anordnet i en gvre elevasjon av
huset, og et bunnparti anordnet i en nedre elevasjon av huset nar apparatet er i en
bruksstilling, idet huset videre omfatter:

- et innlgp for & tillate fluidstrgm inn i huset;

- et utlgp for a tillate fluidstrem ut av huset, idet utlgpet er anordnet i ett av eller
begge av husets topp-parti eller bunnparti; og

- et strgmningsstyringsmiddel anordnet bevegelig inne i huset mellom nevnte topp-
parti og bunnparti, hvor stramningsstyringsmidlet har:

- en tetthet som er hgyere eller lavere enn en tetthet til et fluid som skal styres slik at
en posisjon til stramningsstyringsmiddelet er kun avhengig av tettheten til strgm-
ningsstyringsmiddelet i forhold til fluidets tetthet, og

- en form tilpasset til hovedsakelig 8 blokkere utlgpet av huset nar strgmnings-
styringsmidlet er i en posisjon hvor det ligger an mot utlgpet i nevnte topp-parti eller
bunnparti,

idet apparatet videre er forsynt med et lekkasjemiddel konfigurert til a tillate lekkasje
av fluid ut av i det minste ett av et topp-parti og et bunnparti av huset uavhengig av
posisjonen til strgmningsstyringsmidlet.

Tilveiebringelse av stramningsstyringsmidler som har en tetthet som er hgyere eller
lavere enn en tetthet av et fluid som skal styres har den effekten at posisjonen til
stramningsstyringsmidlet inne i huset kun avhenger av de innbyrdes tetthetene av
fluidet og styringsmidlet. Apparatet vil sdledes vaere fullstendig autonomt uten noe
behov for effekt eller forbindelse med styringsmidler pd utsiden av brgnnen.

Tilveiebringelse av lekkasjemidler konfigurert til 3 tillate lekkasje av fluid ut av i det
minste ett av et topp-parti og et bunnparti av huset uavhengig av posisjonen til
stramningsstyringsmidlet, har den effekt at et fluid inne huset kan fortrenges av et
annet fluid, hvilket muliggjer gjendpning eller deaktivering av stremingsstyringsmidlet
etter at det er aktivert. En ytterligere viktig effekt ved lekkasjemidlene vil bli omtalt i
den spesifikke del av beskrivelsen.
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Lekkasjemidlene kan vaere en spalte eller 8pning anordnet i et parti av huset. Apning-
en kan veere tilveiebrakt ved hjelp av minst én utsparing i en periferi av utlgpet, eller
et hull anordnet pa utsiden av periferien av utlgpet. Det sistnevnte vil vaere ngdvendig
hvis et lekkasjemiddel er gnsket i et endeparti av huset som ikke er forsynt med et
utlgp.

Som et alternativ til, eller i tillegg til 8pningen, kan lekkasjemidlene tilveiebringes ved
hjelp av en overflate av stramningsstyringsmidlet som er ikke-komplementaer med en
periferi av utlgpet, slik at det tilveiebringes en gnsket lekkasje derimellom. Dette har

den effekten at fluid kan sive eller lekke forbi et strgmningsstyringsmiddel som er i en
posisjon hvor det blokkerer et utlgp fra huset.

Det understrekes at en fluidstrgm gjennom lekkasjemidlene er sveaert begrenset sam-
menlignet med en fluidstrgm gjennom et ublokkert utlgp fra huset.

Det minst ene huset kan omfatte minst et fgrste hus og et andre hus anordnet i serie,
hvor ett av det minst ene utlgpet fra det farste huset stdr i fluidkommunikasjon med
innigpet til det andre huset, og hvor strgmningsstyringsmidlet anordnet i det fgrste
huset har en tetthet som er forskjellig fra tettheten av stremningsstyringsmidlet an-
ordnet i det andre huset. Dette har den effekt at det muliggjgr flere konfigurasjoner av
apparatet for & oppna en gnsket funksjonalitet for en gitt brgnn. Et typisk anvendel-
sesomrade vil vaere & begrense gass og vann i en oljeprodusent, eller & begrense vann
i en gassprodusent, samtidig som det tillates brgnnopprenskning med hensyn pa bore-
og kompletteringsfluider under initial brgnnoppstart.

Et parti av huset kan vare forsynt med en fluidopplgselig substans for initial fast-
holdelse av stremningsstyringsmidlet i en forhdndsbestemt posisjon. Dette har den
effekt at strgmningsstyringsmidlet kan begrenses i 8 bevege seg inn i huset under
bregnnoppstart, og sdledes tilveiebringe forbedret rensefunksjonalitet ved 3 tillate fri
stream av fluid gjennom apparatet over en viss periode under oppstart.

Apparatet kan videre vaere forsynt med minst ett bypass- eller omlgpsmiddel som om-
fatter en kanal for 8 g8 utenom minst ett hus, idet omlgpsmidlet er forsynt med et
"fail-safe” eller sviksikkert streamningsstyringsmiddel anordnet i et parti av kanalen.
Det sviktsikre stremningsstyringsmidlet kan ogsd benyttes som et sdkalt "late-life”-
styringsmiddel.

Fortrinnsvis er fail-safe styringsmidlet eller late-life styringsmidlet innledningsvis fast-
holdt i omigpsmidlet ved hjelp av en opplgselig substans som tetter av omigpsmidiet.
N&r den opplgselige substansen utsettes for et fluid som lgser opp den opplgselige
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substansen, aktiveres det sviksikre strgmningsstyringsmidlet. Fluidet som Igser opp
den opplgselige substansen kan fagres inn i brgnnen fra overflaten, eller det kan vaere

det fluidet som strgmmer inn i brgnnen fra formasjonen.

For @ hindre det sviktsikre stremningsstyringsmidlet i 8 stramme ut av apparatet og
f.eks. inn i rgret, kan et fluidpermeabelt restriksjonsmiddel vaere anordnet i et parti av
omigpsmidlet. Den permeable restriksjonen er fortrinnsvis dannet av et materiale som
er bestandig mot ethvert fluid som strgmmer i brgnnen.

Som det fremgdr av det ovenstdende er apparatet avhengig av en korrekt orientering
for @ fungere som tiltenkt. En typisk mate for 3 sikre korrekt orientering, som bgr
vaere kjent for en person med fagkunnskap innen teknikken, er ved a tillate en spesi-
fikk del av én eller hver kompletteringsseksjon hvor apparatet er installert, & rotere
fritt, og bruke eksempelvis et spesifikt designet kabelverktgy for & posisjonere og ldse
hver seksjon i sin korrekte orientering fgr oppstart av brgnnen. Et alternativ til tvung-
en orientering med et kabelverktgy er a designe et apparat med en tung perimeter-
seksjon, hvilket tillater apparatet 3 rotere til korrekt orientering fgr initial oppstart av
brgnnen. For 8 |8se apparatet i korrekt posisjon kan f.eks. pakninger som sveller nar
de kommer i kontakt med hydrokarboner installeres pd den roterende seksjonen for 8
svelle og |3se posisjonen mot formasjonsveggen.

Det er imidlertid gnskelig & tilveiebringe et apparat som er mer palitelig og fullstendig
selvstendig uten behov for kraft eller forbindelse med styringsmidler pa utsiden av
brgnnen.

I henhold til et andre aspekt av den foreliggende oppfinnelsen tilveiebringes det et
orienteringsavhengig innstrgmningsstyringsapparat for styring av en fluidstrgm fra en
utside og til en innside av et rgr i en avviksbrgnn eller horisontal brgnn, hvor inn-
stremningsstyringsapparatet omfatter:

- et fgrste hus med en lengdeakse, og som er forsynt med et fgrste innlgp som er i
fluidkommunikasjon med fluid pa rgrets utside, og et farste utlgp;

- et andre hus med en lengdeakse, og som er forsynt med et andre innlgp og et andre
utlgp; idet

- nevnte utlgp er anordnet i et endeparti av husene, hvor det farste utlgpet star i flu-
idkommunikasjon med det andre innlgpet og det andre utlgpet er anordnet for fluid-
kommunikasjon med en innside av rgret;

- et bevegelig blokkeringsorgan anordnet inne i hvert av husene og konfigurert til 8
tillate blokkering av utlgpene ved @ beveges langs nevnte lengdeakse under pavirk-
ning av gravitasjon eller oppdrift, mot endepartiet med utlgpet, idet det bevegelige
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blokkeringsorganet har en tetthet som er hgyere enn tettheten til det fluidet med hgy-
est tetthet som er tilstede i brgnnen under i det minste en periode av brgnnens levetid
eller lavere enn tettheten til det fluidet med lavest tetthet som er tilstede i brgnnen
under i det minste en periode av brgnnens levetid;

- hvor det fgrste huset og det andre huset er anordnet med innbyrdes avstand i eller
ved en perimeter av rgret, slik at en hellingsvinkel til det farste huset er forskjellig fra
den som er for det andre huset.

For 3 tilveiebringe en palitelig "pd-av-ventil", har blokkeringsorganene i en utfgrelses-
form en tetthet som er i det minste det dobbelte av tettheten til det brgnnfluidet som
har den hgyeste tettheten.

I en utfgrelsesform er utlgpet fra det andre huset av det orienteringsavhengige inn-
stremningsstyringsapparatet innrettet til 8 settes i fluidkommunikasjon med innsiden
av rgret via et apparat i henhold til det fgrste aspektet av oppfinnelsen. Apparatet i
henhold til det farste aspektet av oppfinnelsen vil sdledes bli matet med fluid kun hvis
fluid tillates gjennom det orienteringsavhengige innstrgmningsstyringsapparatet. Det
orienteringsavhengige innstremningsstyringsapparatet omfatter derfor minst to inn-
strgmningsstyringsapparater fordelt rundt rgret. I én utfgrelsesform er fire apparater
fordelt med lik avstand rundt rgret, slik at minst ett er tilstrekkelig orientert til 3 til-
veiebringe gnsket funksjonalitet, hvilket bedre vil forstds ved studering av noen av
utfgrelsesformene som er beskrevet i den spesifikke delen av beskrivelsen.

I henhold til et tredje aspekt av den foreliggende oppfinnelsen tilveiebringes det en
fremgangsmate for styring av en fluidstrgm i eller inn i en brgnn, hvor fremgangs-
maten omfatter trinnene for: montering av et apparat i henhold til det fgrste aspektet
av oppfinnelsen som del av brgnnkompletteringsstrengen fgr innsetting av strengen i
brgnnen, idet apparatet omfatter minst ett hus som er forsynt med et strgmnings-
styringsmiddel med en gnsket tetthet med hensyn til tettheten av fluider som skal
styres; og bringing av brgnnkompletteringsstrengen inn i brgnnen.

I det fglgende beskrives et eksempel pd en foretrukket utfagrelsesform som er visuali-
sert pd de ledsagende tegningene, hvor:

Fig. 1 viser en prinsippskisse av en typisk undersjgisk brgnn med en flerhet av
apparater i henhold til den foreliggende oppfinnelsen, fordelt langs en hori-

sontal seksjon av brgnnen;

Fig. 2 viser i stgrre malestokk et apparat med et enkelt hus;
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3 viser et apparat omfattende tre hus anordnet i serie;

4a-4d illustrerer apparatet pd fig. 3 i scenarioer hvor fire forskjellige fluider

stremmer gjennom apparatet;

5a viser et perspektivriss av en rgrseksjon omfattende et hovedrgr og en
skjerm, og et apparat i henhold til den foreliggende oppfinnelsen;

5b viser et prinsipptverrsnitt gjennom et parti av fig. 5a;

5¢ viser en prinsipptegning av apparatorientering/plassering i en vertikal

brgnn/avviksbrgnn;

6 viser apparatet p3 fig. 3 med et innlgp i fluidkommunikasjon med et orien-
teringsavhengig innstremningsstyringsapparat i henhold til et andre aspekt
av den foreliggende oppfinnelsen;

7 viser et utrullet riss av fire apparater pa fig. 6 anordnet med lik avstand
rundt et rar;

8 viser et tverrsnittsriss av et parti av det orienteringsavhengige innstrgm-
ningsstyringsapparatet;

9 viser apparatet pa fig. 3 hvor apparatet er forsynt med en opplgselig subs-

tans for initial begrensing av bevegelse av strgmningsstyringsmidlet;
10 viser en alternativ konfigurasjon av apparatet pa fig. 3;

11 viser et tverrsnittsriss av apparatet pa fig. 3 videre innbefattende en om-
Igpskanal;

12 viser en alternativ konfigurasjon av apparatet pa fig. 11; og

13  viser en konfigurasjon av apparatet med flere sviktsikre muligheter og
brgnnkonverteringsmuligheter.

Posisjonsangivelser, sa som f.eks. "ovenfor", "nedenfor", "gvre", "nedre", "venstre",

"hgyre", viser til posisjonen vist pa figurene.

Samme eller korresponderende elementer er angitt med samme henvisningstall pd

figurene.
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En person med fagkunnskap innen teknikken vil forsta at figurene kun er prinsipp-
tegninger. De relative proporsjoner mellom individuelle elementer kan ogsa vaere
sterkt fortegnet.

P8 figurene betegner henvisningstallet 1 et apparat i henhold til et fgrste aspekt av
den foreliggende oppfinnelsen.

Fig. 1 viser en typisk bruk av apparatet 1 i en brgnnkompletteringsstreng CS anordnet
i avviksbrgnnboring eller horisontal brgnnboring W som penetrerer et reservoar F.
Brgnnen W stdr i fluidlkommunikasjon med en rigg R som flyter en overflate av en sjg
S. Brgnnen W omfatter en flerhet av soner atskilt av pakninger PA, hvilket vil forstas
av en person med fagkunnskap innen teknikken. En person med fagkunnskap innen
teknikken vil forstd at brgnnen alternativt kan vaere en brgnn pa land.

Fig. 2 viser en prinsippskisse av en sveert grunnleggende konfigurasjon av apparatet
1. Apparatet 1 omfatter et hus 3 forsynt med et innlgp 5 og et utlgp 7 anordnet i et
bunnparti av huset 3. Huset 3 har en avlang form.

Et streamningsstyringsmiddel 9 tilveiebrakt ved hjelp av en kule er anordnet inne i hu-
set 3. Strgmningsstyringsmidlet, eller kulen 9, har en tetthet som er tilpasset tett-
heten av aktuelt fluid som skal styres. Fluidet som skal styres kan for eksempel, men
ikke begrenset til, veere boreslam, olje, gass og vann.

Stgrrelsen og formen av kulen 9 er tilpasset til 8 vaere i stand til hovedsakelig 8 blok-
kere utlgpet 7 ved anlegg mot dette, som vist eksempelvis pa fig. 4a.

Huset 3 er videre forsynt med et lekkasjemiddel 11 for 3 tillate kontinuerlig lekkasje
av fluid ut av huset 3 selv ndr utlgpet 7 er blokkert av kulen 9. P3 figurene er lekka-
sjemidlet 11 ment 3 illustrere spalter eller dpninger i huset 3. Et fgrste fluid inne i hu-
set 3 kan sdledes fortrenges av et andre fluid i en situasjon hvor innstrgmming av flu-
id inn i apparatet 1 forandres. Viktigheten av lekkasjemidlet 11 vil forstas ved
studering av fig. 4c, hvor apparatet blokkerer strgm av gass gjennom apparatet 1.
Uten lekkasjemidlet 11 i topp-partiet av midthuset 3g, kan eventuell gass innesperret i
huset 3g ikke fortrenges av et annet fluid med hgyere tetthet hvis innstremningen av
fluid forandres. Strgmningsstyringsmidlet 9 inne i huset 3g vil sdledes fremdeles blok-
kere utlgpet 7 og dermed fremdeles blokkere fluidstrgm gjennom apparatet 1.

Apparatet 1 pa fig. 2 er videre forsynt med en apparatinnigpskanal 4 og en apparatut-
lgpskanal 8. Apparatinnlgpskanalen 4 star typisk i direkte forbindelse med det ring-
rommet pa utsiden av et hovedrgr P (se fig. 5a) av brgnnkompletteringsstrengen CS.
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Ringrommet er i kontakt med reservoaret F, og strammen fra reservoaret kan eller
kan ikke filtreres av eksempelvis en skjerm fgr inngang i apparatinnigpskanalen, her-
etter ogsa benevnt hovedinnigp 4. Apparatutlgpskanalen 8, heretter ogsd benevnt
hovedutlgp 8, star typisk i fluidkommunikasjon med en dpning i hovedrgret av brgnn-
kompletteringsstrengen W.

P8 fig. 3 omfatter apparatet 1 tre hus 3 anordnet i serie. I det fglgende vil husene fra
venstre til hgyre bli betegnet med henvisningstall, henholdsvis 3m, 3g og 3w, og
strgmningsstyringsmidlet inne i husene 3m, 3g og 3w vil bli betegnet med henvisings-
tall, henholdsvis 9m, 9g og 9w.

Pa fig. 3 har stremningsstyringsmidlet, eller kulen, 9m et gitterlignende overflate-
mgnster som illustrerer en serie av rygger og daler som tilveiebringer en ujevn over-
flate. Hensikten med den ujevne overflaten er 3 tilveiebringe et lekkasjemiddel 11 som
tillater en liten lekkasje eller utsiving av fluid mellom periferien av utlgpet 7, 7' og
kulen 9m ndr denne ligger an mot ett av utigpene 7, 7'. Merk at lekkasjemidlene 11 i
det venstre huset 3m er tilveiebrakt ved hjelp av nevnte ujevne overflate av kulen 9m
istedenfor av apningen 11 anordnet i huset 3g og i det hgyre huset 3w.

Som et alternativ til, eller i tillegg til, den ujevne overflaten av kulen 9m, kan lekka-
sjemidlene veere tilveiebrakt ved hjelp av et utlgp 7, 7' med en periferi som er ikke-
komplementaer med overflaten av en kule 9g, 9w med en hovedsakelig glatt overflate.

Det venstre huset 3m er forsynt med et innlgp 5 som stdr i fluidkommunikasjon med
hovedinnigpet 4 til apparatet 1. Huset 3m er videre forsynt med et bunnutlgp 7 og et
topputlgp 7' anordnet i bunnpartiet, henholdsvis i topp-partiet. Bunnutlgpet 7 star i
fluidkommunikasjon med hovedutigpet 8 via en bypass- eller omigpskanal 13. Topput-
lgpet 7' stdr i fluidlkommunikasjon med et innlgp 5 til midthuset 3g.

Midthuset 3g er kun forsynt med et bunnutigp 7 som stdr i fluidkommunikasjon med
et innlgp 5 til et hgyre hus 3w. Det hgyre huset 3w er kun forsynt med et topputlgp 7'
som star i fluidkommunikasjon med hovedutlgpet 8 fra apparatet 1.

Apparatet 1 er forsynt med en ytre kapsling eller hus 3' og kammerelementer 3", som
vist pd fig. 3, for & tilveiebringe de gnskede strgmningsforbindelser inne i og ut av
apparatet 1.

Det understrekes at konfigurasjonen vist pa fig. 3 kun er et eksempel pa en konfigura-
sjon av apparatet 1, og at forskjellige arrangementer, rekkefglger av hus 3m, 3g, 3w
og/eller kuler 9m, 9g og 9w eller andre variasjoner av konfigurasjonen av apparatet 1
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kan tilveiebringes med den foreliggende oppfinnelsen. Fig. 10 er et eksempel pa en
slik variasjon.

P& figurene 4a til 4d er apparatet pa fig. 3 konfigurert for forskjellige stadier av brgnn-
livsigpet til en oljeproduserende brgnn. Merk at pa figurene 4a til 4d er kulen 9m med
ujevn overflate vist pa fig. 3 erstattet av en kule 9m med en overflate som ligner ku-
lene 9g og 9w, og at huset 3m er forsynt med lekkasjemidler i form av apninger 11.

Merk at kun noen av henvisningstallene vist pa fig. 3 er gjentatt pa figurene 4a til 4d.
Retningen til en fluidstrgm inn i og ut av apparatet 1 er vist ved piler.

P& figurene 4a til 4d er tettheten av kulen 9m hgyere enn for olje, vann og gass, men
lavere enn for slam. Slammet kan f.eks. vaere boreslam eller brgnnkonstruksjonsslam.
Tettheten av kulen 9g er hgyere enn for gass, men lavere enn for slam, olje og vann.

Tettheten av kulen 9w er hgyere enn for gass og olje, men lavere enn for slam og

vann.

P& fig. 4a vil slam stremme gjennom apparatet 1 fra hovedinnlgpet 4 og til hoved-
utlgpet 8.

P& fig. 4b vil olje stremme gjennom apparatet 1 fra hovedutlgpet 4 og til hovedutigpet
8.

P& fig. 4c og 4d vil gass, henholdsvis vann, i hovedsak bli begrenset i & stramme
gjennom apparatet 1. Den eneste passasje gjennom apparatet 1 er via dpningene 11.
Denne sveert begrensede stremmen er vist med sma piler i hovedinnlgpet 4 og hoved-
utlgpet 8.

Grunnen til dette forklares som fglger:

Etter & ha gdtt inn i hovedinnlgpet 4 til apparatet 1, gdr fluidstrémmen inn i det venst-
re huset 3m som er designet til 8 la eksempelvis br@nnkonstruksjonsfluider passere
gjennom bypass- eller omigpskanalen 13, direkte til hovedutigpet 8.

P& grunn av at tettheten av kulen 9m er hgyere enn for formasjonsvannet (nest tet-
teste fluid) og lavere enn brgnnkonstruksjonsfluidet (tetteste fluid), er det tette
brannkonstruksjonsfluidet til stede i alle rom i apparatet 1 fgr oppstart/opprenskning
av brgnnen. Dette betyr at kulene 9m, 9g og 9w innledningsvis vil vaere posisjonert
ved topp-partiet av husene, henholdsvis 3m, 3g og 3w, hvilket skyldes deres oppdrift i
forhold til det tette brgnnkonstruksjonsfluidet.
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Under initial oppstart/opprenskning av brgnnen, vil brgnnen sdledes begynne 3 la
brgnnkonstruksjonsfluid stremme gjennom hovedinnlgpet 4 og omigpskanalen 13 og
til hovedutigpet 8, som vist pa fig. 4a. Samtidig vil det vaere en liten strgm gjennom
lekkasjemidlene vist som 8pninger 11 og interne strgmningskanaler generelt betegnet
13' pd fig. 3.

Innledningsvis vil strammen hovedsakelig omfatte brgnnkonstruksjonsfluider. Etter
noe tid vil brégnnkonstruksjonsfluidet vaere renset ut og reservoarfluidet vil begynne &
stremme. I konfigurasjonen vist pa figurene 4a til 4d, er apparatet 1 designet til 8
slippe gjennom olje, og begrense gass og vann fra reservoaret. Under antagelse av at
reservoarfluidet som produseres etter utrensing av brgnnkonstruksjonsfluidet er olje,
er tettheten til kulen 9m slik at den vil miste sin oppdrift i reservoarfluidet.

Imidlertid, p@ grunn av sugekreftene i topputigpet 7' av det venstre huset 3m, vil ku-
len 9m opprettholde sin posisjon. Apningene eller lekkasjehullene 11 og de indre
stramningskanalene 13' vil fremme total fluidutskiftning i de etterfglgende husene 3g
0g 3w.

Etter at hovedsakelig alt brgnnkonstruksjonsfluid er fortrengt av olje, vil kulen 9g, pa
grunn av sin tetthet mellom tetthetene av gass og olje, opprettholde sin posisjon ved
toppen av huset 3g. Kulen 9w vil, pd grunn av sin tetthet hgyere enn for olje og lavere

enn for vann, synke til en posisjon ved bunnen av huset 3w.

P& grunn av sugekreftene i topputlgpet 7' av det venstre huset 3m, vil kulen 9m be-
holde sin posisjon, som nevnt ovenfor. Dette betyr at verken huset 3g eller huset 3w
far tilfgrt fluid fra utlgpet av det venstre huset 3m. Fluidet stremmer sdledes via om-
Izpskanalen 13 gjennom apparatet. Dette stremningsmgnsteret vil fortsette inntil
brgnnen har sin fgrste produksjonsnedstenging, typisk som del av en oppstartsprose-
dyre ndr sdkalt well cleanup eller brégnnrenskning er tilfredsstillende.

Etter gjenoppstart av brgnnen etter en fgrste planlagt produksjonsnedstenging, vil
kulene 9m, 9g og 9w ha funnet sine korrekte posisjoner for det gjeldende reservoar-
fluidet, som vist pa fig. 4b.

Under antagelse av olje fra reservoaret, vil kule 9m synke og blokkere bunnutlgpet 7,
hvilket skyldes dens tetthet mellom tetthetene for vann og brgnnkonstruksjonsfluidet.
Stremmen vil deretter tvinges til @ passere gjennom topputlgpet 7' og inn i huset 3g.

Der vil kulen 9g fa oppdrift, hvilket skyldes dens tetthet mellom tetthetene til olje og

gass, og fluidet vil stramme uten begrensning gjennom huset 3g og ut utlgpet 7 via

den interne kanalen 13', inn i huset 3w. I huset 3w vil kulen 9w, pd grunn av sin tett-
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het hgyere enn for olje og lavere enn for vann, bli posisjonert ved bunnen av huset,
og fluidet vil passere uhindret gjennom huset 3w og via den interne stremningskana-
len 13' til hovedutlgpet 8.

I et senere stadium av brgnnens levetid, hvis gasskoning eller hvilket som helst andre
fenomener som introduserer fri gass i fluidstrammen fra reservoaret gjennom appa-
ratet 1, vil kulen 9g miste sin oppdrift og falle ned for 3 blokkere hovedstrgmnings-
Igpet gjennom utlgpet 7 fra huset 3g, som vist pa fig. 4c.

Hvis gass-olje-kontakten senere trekker seg tilbake og formasjonen som omgir appa-
ratet 1 igjen fylles med olje, vil det gamle fluidet (gass) i apparatet 1 bli fortrengt av
det nye fluidet (olje) av den kontinuerlige lekkasjestremmen gjennom lekkasjehullene
11. Uten lekkasjehullene 11, eller eventuelt andre lekkasjemidler, vil fluidet med hgy
eller lav tetthet som aktiverer stremningsstyringsmidlene 9m, 9g og 9w ikke bli for-
trengt, og gjenapning vil ikke bli mulig. Lekkasjemidlene 11 vil sdledes hindre fluid i 3
bli "fanget" inne i apparatet 1, og apparatet 1 vil bli autonomt ogsé for en slik situa-
sjon.

Lekkasjemidlene 11 er lokalisert eller anordnet i husene 3m, 3g og 3w pa en slik mate
at det er i hovedsak ingen soner hvor en hvilken som helst type av fluid stenges inne
nar et nytt fluid omgir f.eks. hovedinnlgpet 4 til apparatet 1.

Hvis vann innfgres av vannkoning eller andre fenomener, ndr olje strgmmer fra reser-
voaret gjennom apparatet 1 via topputlgpet 7' fra huset 3m, gjennom husene 3g og
3w via den interne strgmningskanalen 13' til hovedutigpet 8, , vil kulen 9w, p& grunn
av sin tetthet under den som er for vann, fa oppdrift og stige for 3 blokkere hoved-
strémmen gjennom topputlgpet 7' fra huset 3w og sdledes gjennom apparatet 1. Det-
te er vist pa fig. 4d.

Fig. 5a viser et typisk arrangement av apparatet 1 i et parti av en brgnnkomplet-
teringsstreng CS. Apparatet 1 er posisjonert mellom hovedrgret P og en skjerm SS.
Apparatet 1 kan danne del av en sdkalt pipe stand eller rgrseksjon som har en typisk
lengde pd ca. 12 meter. Apparatet kan imidlertid ogsd vaere anordnet i en separat rgr-
enhet som har en typisk lengde p3 kun 40-50 cm. En slik enhet kan vaere konfigurert
til & settes inn mellom to etterfglgende rgrseksjoner.

Fig. 5b viser typisk plassering av huset 3 i et tverrsnitt av kompletteringsstrengen CS.
Plasseringen vist pd fig. 5b er optimal med hensyn pa gravitasjonsvektoren g, men
rotasjon rundt hovedrgret P akse opp til en viss vinkel er akseptabel. Ettersom appa-
ratet 1 er orienteringsavhengig, er korrekt orientering av apparatet 1 rundt hovedrg-
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rets akse pakrevet i horisontale eller tilnaermet horisontale seksjoner av brgnnen. I
vertikale seksjoner eller avviksseksjoner av brgnnen, kan det vaere at orientering
rundt hovedrgrets P akse ikke er pdkrevet. Typisk plassering av et apparat i en verti-
kal brgnn eller avviksbrgnn er vist i prinsipp pé fig. 5c.

Korrekt orientering av apparatet 1 som vist pa fig. 3 i en horisontal seksjon kan opp-
nds ved hjelp av eksempelvis et passende verktgy under eksempelvis kjgring av
kompletteringen. En typisk mate, som i og for seg er kjent, til & sgrge for korrekt ori-
entering er ved 3 tillate den spesifikke del av hver kompletteringsseksjon hvor appara-
tet er installert, 8 rotere fritt, og bruke eksempelvis et spesialdesignet kabelverktgy til
a8 posisjonere og I3se hver seksjon til sin korrekte orientering far oppstart av brgnnen.
Et alternativ til tvungen orientering ved hjelp av et kabelverktgy er & designe appara-
tet med en tung perimeterseksjon, hvilket tillater apparatet @ rotere til korrekt orien-
tering fgr initial oppstart av brgnnen. For a |8se apparatet i korrekt posisjon kan ek-
sempelvis pakninger som sveller ndr de kommer i kontakt med hydrokarboner vaere
installert pd den roterende seksjonen, for a svelle og |3se posisjonen mot en forma-
sjonsvegg.

P& fig. 6 er et hovedinnlgp 4 til et apparat 1 som ligner apparatet 1 vist p3 fig. 3, i
fluidkommunikasjon med utlgp 32 fra et orienteringsavhengig innstremningsstyrings-
apparat 20. Formalet med innstremningsstyringsapparatet 20 er @ styre fluidstrgm fra
en utside og til en innside av et rgr i en avviksbrgnn eller horisontal brgnn. Innstrgm-
ningsstyringsapparatet 20 vil heretter ogsa bli benevnt orienteringsuavhengig eller
autonomt orienteringsoppfattende apparat 20. Innstrgmningsstyringsapparatet 20 er
et alternativ til tvungen orientering og selvorientering, som omtalt ovenfor.

Det orienteringsavhengige innstrgmningsstyringsapparatet 20 pa fig. 6 omfatter et
fgrste hus 22 med en lengdeakse, og som er forsynt med et fgrste innlgp 24 og et
fagrste utlgp 26; et andre hus 28 med en lengdeakse og et andre innlgp 30 og et andre
utlgp 32. Utlgpene 26, 32 er anordnet i et endeparti av husene 22, henholdsvis 28.
Det fagrste utlgpet 26 stdr i fluidkommunikasjon med det andre innlgpet 30, og det
andre utlgpet 32 er anordnet til fluilkommunikasjon med hovedinnlgpet 4 til apparatet
1 i henhold til det fgrste aspektet av oppfinnelsen.

Et blokkeringsorgan 22b, 28b er anordnet inne i hvert av husene 22, henholdsvis 28.
Blokkeringsorganene 22b, 28b er konfigurert for 3 tillate blokkering av utlgpene 26,
32 for avstenging av en fluidstrgm gjennom innstremningsstyringsapparatet 20. Blok-
keringsorganene 22b, 28b har en tetthet som er hgyere enn for brgnnfluidet med den
hgyest mulige tetthet under livsigpet til brgnnen, eller lavere enn for et brgnnfluid
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med lavest tetthet under livsigpet til brgnnen. Stdl er et eksempel pd et egnet materi-
ale til bruk som et blokkeringsorgan med hgy tetthet.

Det fgrste huset 22 og det andre huset 28 er anordnet fjernt fra hverandre i eller ved
en perimeter av et rgr, slik at en hellingsvinkel for det fgrste huset 22 er forskjellig fra
den som er for det andre huset 28. Strgmmen gjennom apparatet 20 kan sdledes
blokkeres enten av blokkeringsorganet 22b i det fgrste huset 22, eller av blokkerings-
organet 28b i det andre huset 28.

N&r blokkeringsorganet 22b roteres over en forhdndsbestemt vinkel omkring en akse
til et hovedrgr, vil blokkeringsorganet 22b ligge an mot og blokkere utlgpet 26 fra det
forste huset 22, og sdledes hindre en fluidstrem gjennom apparatet 20 og inn i det
etterfglgende apparatet 1.

N&r blokkeringsorganet 22b roteres omkring hovedrgrets P akse under en forhandsbe-
stemt vinkel, vil blokkeringsorganet 22b bli posisjonert i et nedre parti av huset 22.
Fluidet kan deretter stramme ut gjennom utlgpet fra det fgrste huset 22. Fordi appa-
ratet 20 roteres under en forhandsbestemt vinkel, vil imidlertid blokkeringsorganet
28b ligge an mot og blokkere utlgpet 32 fra det andre huset 28 og saledes hindre en
fluidstrgm gjennom apparatet 20 og inn i det etterfglgende apparatet 1.

Nar det orienteringsavhengige innstremningsstyringsapparatet 20 er anordnet i en
forhandsbestemt vinkel, som kan vaere et spenn av vinkler, vil bdde blokkerings-
organet 22b og 28b bli posisjonert bort fra utigpene 26 og 32, og fluid kan strgmme
gjennom innstremningsstyringsapparatet 20 og inn i apparatet 1.

Ved & anordne en flerhet av orienteringsavhengige innstréemningsstyringsapparater
20, f.eks. uavhengig av hverandre, og f.eks. med innbyrdes lik avstand omkringperi-
meteren av hovedrgret P, vil | det minste ett av apparatene sannsynligvis vaere innen-
for en gnsket forhandsbestemt vinkel og sdledes muliggjsre fluidstrem gjennom appa-
ratet 20 og sikre den korrekte funksjonaliteten til apparatet 1 i henhold til det farste
aspektet av oppfinnelsen, uten fare for at ugnsket fluid gdr utenom kulene 9m, 99,
9w. Apparatene 1 omkring perimeteren av hovedrgret som er posisjonert i ufordelak-
tige vinkler vil bli gjort uvirksomme av det orienteringsavhengige innstrgmningssty-
ringsapparatet 20.

Fig. 7 viser et utrullet riss (360°) av en anordning omfattende fire orienterings-
avhengige innstrgmningsstyringsapparater 20 fordelt med innbyrdes lik avstand om-
kring perimeteren pa utsiden av et hovedrgr (ikke vist).
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P& fig. 7 er henvisningsangivelsene A vist i skyer forbundet til hverandre. Det samme
gjelder for henvisningsangivelsene B vist i skyer.

Hver av de fire orienteringsavhengige innstrgmningsstyringsapparatene 20 star i fluid-
kommunikasjon med et korresponderende apparat 1 som vist pa fig. 6, for 8 danne en
apparatsammenstilling 120.

Orienteringen av hver sammenstilling er vist med gravitasjons-vektorene g hvor angi-

velsen X skal forstds 3 vaere i en retning inn i tegningen, den nedoverrettede pilen er i

en retning vertikalt ned, prikken er i en retning ut av tegningen og den oppoverrettede
pilen er i en retning vertikalt opp.

Sammenstillingen 120 er i utfgrelsesformen vist pd fig. 7 antatt plassert i en oljebrgnn
i en seksjon hvor olje blir produsert.

For 3 lette forst3elsen av fig. 7 er hvert par av blokkeringsorganer 22b, 28b i hvert av
de orienteringsavhengige innstrgmningsstyringsapparatene 20 vist med lik skravering.
Det skal imidlertid forstas at alle de atte blokkeringsorganene 22b, 28b kan vare
identiske, og at ulike skraveringer kun tjener til 3 identifisere par av blokkeringsorga-
ner 22b, 28b innenfor hvert av de fire orienteringsavhengige innstrgmningsstyrings-
apparatene 20.

Som vist pd fig. 7, har kun ett av de fire orienteringsavhengige innstrémnings-
styringsapparatene 20 en orientering hvor begge blokkeringsorganene 22b, 28b har
en posisjon i et bunnparti av sine respektive hus 22, 28, og saledes tillater fluidstrgm
gjennom det orienteringsavhengige innstrgmningsstyringsapparatet 20 og inn det et-
terfglgende apparatet 1. Stremmen er vist med en pil inn i innlgpet 4 fulgt av en kurve
som gér gjennom det orienteringsavhengige innstrgmningsstyringsapparatet 20, og av
en pil ut av utlgpet 8 fra apparatet 1. Merk at apparatet 1, som er dpent for gjennom-
gaende fluidstrgm, korresponderer til apparatet vist pa fig. 4b.

For de andre tre orienteringsavhengige innstreamningsstyringsapparatene 20, blokke-
rer minst ett av blokkeringsorganene 22b, 28b et utlgp 26, 32 av de respektive hus
22, 28, og hindrer sdledes en strgm av fluid gjennom de orienteringsavhengige inn-
stremningsstyringsapparatene 20 og inn i de etterfglgende apparatene 1.

Som nevnt ovenfor, har blokkeringsorganene 22b, 28b med hgy tetthet i hvert av de
fire orienteringsavhengige innstrgmningsstyringsapparatene 20 vist pa fig. 7 typisk
tettheten til stdl, og vil finne sin korrekte posisjon uten hensyn til type av fluid som
omgir dem.
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Hvis blokkeringsorganer med lav tetthet ble brukt istedenfor blokkeringsorganene
22b, 28b med hgy tetthet vist pa figurene, vil en person med fagkunnskap innen tek-
nikken forstd at utlgpene fra husene 22, 28 ma vaere anordnet i det motsatte partiet
av apparatene 20, slik at utlgpet fra hus 22, 28 blokkeres ndr blokkeringsorganene
"flyter opp".

For & sgrge for en palitelig operasjon av apparatet 20, kan husene 22, 28 vaere forsynt
med et hovedsakelig flatt parti eller golv 23, som illustrert pa fig. 8 med tverrsnittet
av et parti av det orienteringsavhengige innstrgmningsapparatet 20 vist pa fig. 6 og
fig. 7. Hvis det ikke brukes et flatt gulv 23 i husene 22, 28, bgr plasseringen av disse
husene 22, 28 ta hensyn til at kompletteringsstrengen normalt roteres under installa-

sjon.

Hvis det ble brukt blokkeringsorganer med lav tetthet (ikke vist), bgr det flate partiet
vaere anordnet i topp-partiet eller "taket" av huset 22.

Drgftelsen ovenfor er et eksempel pd én mate til 8 bruke apparatet 1 i henhold til den
foreliggende oppfinnelsen. Apparatet 1 kan imidlertid skreddersys for spesifikke for-

o
mal.

Apparatet pd fig. 1 kan optimeres til bruk i sdkalte gassprodusenter, for kun & diskri-
minere vann i en gass/kondensat-produsent. Dette kan oppnds ved simpelthen & fjer-
ne strgmningsstyringsmidlet eller kulen 9g, eller ved a fjerne hele huset 3g, slik at
apparatet 1 kun omfatter to hus 3m og 3w istedenfor de tre husene 3m, 3g og 3w,
som vist pa fig. 3. Den samme konfigurasjonen kan brukes for undermettede oljepro-
dusenter hvor gass ikke forventes i Igpet av brgnnens livslgp. P3 lignende vis kan ap-
paratet pa fig. 3 vaere designet til kun a diskriminere gass ved 8 fjerne innstremnings-
styringsmidlet eller kulen 9w, eller ved & fjerne huset 3w.

Apparatet vist pa fig. 3 kan vaere designet til @ vaere en del av den opprinnelige komp-
letteringen, typisk ved enden av hver seksjon av en kompletteringsstreng CS, med
eller uten en skjerm SF, som vist eksempelvis pad fig. 5a. En seksjon er typisk ca. 12

meter.

Apparatet 1 kan ogsa veere designet til 8 vaere en del av en rekomplettering av en
eksisterende brgnn, hvor rekompletteringen blir satt inne i den opprinnelige komplet-
teringen eller erstatter den opprinnelige kompletteringen. Hovedinnlgpet 4 og hoved-
utlgpet 8 vist pa fig. 3 vil da sta i fluidkommunikasjon med strgmningsligpet inne i
kompletteringen.
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P& fig. 9 er apparatet 1 vist pd fig. 3 forsynt med en opplgselig substans 40, sa8 som
f.eks. oljeopplgselig maleinatharpiks eller kolofonium-modifisert fenolharpiks. Formalet
med den opplgselige substansen 40 kan vaere 3 tilveiebringe en forbedret brgnnopp-

renskning.

P& fig. 9 blir stremningsstyringsmidlene 9m, 9g og 9w holdt pa plass eller fastholdt i
opplgselig, typisk hydrokarbon-opplgselig, substans 40. Oppsettet pa fig. 9 antar bru-
ken av vannbasert slam ved boring av brgnnen, og antar videre at brgnnen er en olje-
produsent, men dette kan ogsd vaere konfigurert for andre typer av slam og andre
typer av brgnn.

En flerhet av apparater 1 som vist pa fig. 9 er typisk spredt ut langs de produserende
soner av brgnnen, f.eks. som vist pa fig. 1.

Under brgnnopprenskning vil boreslammet fglge Igpet fra hovedinnlgpet 4 via det
venstre huset 3m og det nedre utlgpet 7 gjennom omligpskanalen 13 og til hovedutlg-
pet 8. P3 dette stadium vil den nedre delen av brgnnen vaere fullstendig fylt med

vannbasert slam.

N&r det ringformede rommet som omslutter apparatet 1 er renset fritt for slam, vil olje
begynne 8 stremme fra reservoaret gjennom det samme Igpet, dvs. fra hovedinnlgpet
4 via det venstre huset 3m og det nedre utlgpet 7 gjennom omigpskanalen 13 og til
hovedutligpet 8.

N&r oljefluid begynner & stremme gjennom apparatet 1, vil den hydrokarbon-
opplgselige substansen 40 begynne 3 opplgses i kontaktomradet mellom oljen og den
opplgselige substansen 40.

Etter noe tid vil den opplgselige substansen 40 veaere opplgst i en slik utstrekning at
den ikke lenger vil veere i stand til 8 holde kulen 9m pa plass. N&r kulen 9m er frigjort,
vil den pd grunn av sin tetthet som er hgyere enn den for olje, falle ned og danne en
stengt, eller hovedsakelig stengt, tetting mot det nedre utlgpet 7 fra huset 3m. P8
dette stadium vil stremmen fra reservoaret gjennom apparatet 1 vaere sterkt begren-
set, og den eneste stremmen gjennom apparatet 1 vil vaere gjennom bunnlekkasjehul-
let 11 i huset 3m.

Konfigurasjonen som vist pa fig. 9 vil typisk bli dannet for alle apparater som skal po-
sisjoneres i den sakalte halen og midtseksjonen av brgnnen W (se fig. 1).
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Enden av tdseksjonen av brgnnen W vil typisk ha konfigurasjonen vist pa fig. 3, uten
den opplgselige substansen vist pa fig. 9.

Det ovenstdende vil sgrge for at ndr en seksjon renses for slam, vil den begrense pro-
duksjon av reservoarfluid og gkt produksjon vil vaere mulig fra de gjenvaerende sek-

sjoner av brgnnen, som fremdeles inneholder boreslam.

Etter noe tid, typisk 6-12 timer, vil den gjenveaerende opplgselige substansen 40 inne i
det venstre huset 3m vaere opplgst, hvilket dpner opp for strgm gjennom toppdpning-
en 7' i huset 3m, via de etterfglgende husene 3g og 3w og ut gjennom hovedutigpet 8
fra apparatet 1. En normal driftmodus vil da bli etablert.

De opplgselige substansene 40 som omgir stramningsstyringsmidlene 9g og 9w i hu-
set 3g, henholdsvis 3w, innfgres for @ sgrge for korrekt initial plassering under kjgring
av komplettering og initial oppstart/opprenskning av brgnnen.

Et annet oppsett som muliggjgr forbedret opprenskning av brgnnen W er ved hjelp av
forskjellig konfigurasjon av rekkefglgen av husene 3m, 3g og 3w, som vist f.eks. pa
fig. 3, i hael- midt og tdseksjonen av brgnnen W. Denne konfigurasjonen muliggjsr
forbedret rensefunksjonalitet uten bruken av en opplgselig substans, og krever ikke en
bestemt type av boreslam (olje- eller vannbasert) under boring av brgnnen. Apparat-
konfigurasjonen vist pa fig. 10 vil typisk vaere installert i hael- og midtseksjonen av
brénnen W, mens en konfigurasjon av apparatet 1 som vist pa fig. 3 vil bli installert i
taseksjonen. P& fig. 3 er strgmningsstyringsmidlet 9m posisjonert i et hus 3m ved en-
den av apparatet 1.

Strgmningsstyringsmidlet 9m pa fig. 10 har en tetthet som er lavere enn tettheten til
brgnnkonstruksjonsfluidet (boreslam), og hgyere enn tettheten til formasjonsvannet.
Innledningsvis, far rens, har alle strgmningsstyringsmidlene 9m, 9g og 9w pa fig. 10
en tetthet som er lavere enn tettheten til et omgivende boreslam, og vil derfor f8 opp-
drift. Fluidstremmen vil gd inn i hovedinnlgpet 4, passere gjennom omligpskanaler 13
og 13' og ut hovedutlgpet 8.

N&r seksjonen av brgnnen W som omfatter apparatet 1 renses for slam, og olje og
begynner 8 stramme, vil strgmningsstyringsmidlet 9m miste sin oppdrift og synke ned
for & danne en tetning mot det nedre Igpet 7 fra huset 3m. Strgmningsstyringsmidlet
9w vil pd grunn av sugekrefter forbli i stillingen, og beholder sin tette tetning mot
toppadpningen 7' av huset 3w. I dette gyeblikk er det ingen apne strgmningsutlgp fra
hovedinnlgpet 4 og til hovedutlgpet 8, unntatt gjennom lekkasjehullene 11.
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N&r apparatet 1 vist pa fig. 10 stenger av produksjon etter a ha blitt renset for brgnn-
konstruksjonsfluider, vil seksjoner (typisk brgnnens td) hvor en flerhet av apparater
beskrevet pa fig. 3 er installert, ha forbedret opprenskning ettersom en stgrre del av
brgnnproduksjonen vil komme fra disse seksjonene. Nar brgnnopprenskningen er fer-
dig, vil apparatet 1 bli autonomt tilpasset til det relevante reservoarfluidet. P8 dette
punkt, basert pa en initial brénnoppstartsprosedyre, vil brénnen bli avstengt fgr den
gjendpnes for produksjon. I denne avstengingsperioden, vil strgmningsstyringsmidle-
ne for alle apparatene 1 ikke bli utsatt for sugekrefter, og stremningsstyringsmidlene
9m, 9g, 9w vil finne sine korrekte posisjoner inne i sine respektive hus 3m, 3g, 3w
basert pd deres tetthet og tettheten til det respektive reservoarfluidet. I en olje-
produsent, som her beskrevet, dersom seksjoner av brgnnen utsettes for fri gass eller
formasjonsvann, vil apparatene i disse seksjonene begrense fluidstrammen enten med
strgmningsstyringsmidlet 9g (hvis fri gass er tilstede) eller stremningsstyringsmidlet

9w, hvis formasjonsvann er tilstede.

Fig. 11 er en forenklet konsepttegning av apparatet 1 vist pa fig. 3, hvor apparatet 1
videre er forsynt med den omlgpskanal 50. En slik omlgpskanal 50 er del av en "fail-
safe” eller sviktsikker konverteringsmekanisme eller en konverteringsmekanisme mot
slutten av brgnnens livslgp, og vil derfor ogsd bli betegnet et sviktsikkert styringsmid-
del.

Omlgpskanalen 50 er forsynt med et strgmningsstyringsmiddel 9b innelukket i en opp-
Igselig substans 52.

Apparatet 1 er videre forsynt med et parti av hovedinnlgpet 4 med en stgrrelse og
form konfigurert til 8 danne en tett tetting mot strgmningsstyringsmidlet 9b ndr den
opplgselige substansen er opplgst og ikke lenger er i stand til & holde styringsmidlet
9b inne i kanalen 50. Et frittflytende strgmningsstyringsmiddel 9b vil bli beveget mot
innlgpet kun ndr fluidet strgmmer fra inne i rgret P og opp gjennom omlgpskanalen 50
og mot hovedinnlgpet 4, dvs. i den motsatte retning av de to pilene i den gvre venstre
delen pa fig. 11.

Strgmningsstyringsmidlet 9b kan veere laget av f.eks. en hard hydrokarbonopplgselig
substans. Hvis av en eller annen arsak apparatet beskrevet pd fig. 3 (og vist pa fig.
11) ikke virker som gnskelig, kan brgnnen spyles med for eksempel en syre med opp-
lasende egenskaper for den opplgselige substansen 52, slik at denne vil vaskes ut og
stremningsstyringsmidlet 9b vil bli frigjort fra omlgpskanalen og bevege seg mot og
danne en tett tetning mot hovedinnlgpet 4 til apparatet 1, hvilket hindrer ytterligere
stram av syre inn i reservoaret.
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N&r brgnnproduksjon ved et senere stadium igangsettes, vil stremningsstyringsmidlet
9b bli stoppet av et fluidpermeabelt restriksjonsmiddel. Det fluidpermeable restrik-
sjonsmidlet kan f.eks. vaere et gitter 54 som er tilstrekkelig permeabelt til 8 tillate
fluid & stremme gjennom. Styringsmidlet 9b vil da bli opplgst av reservoarfluidet, hvil-
ket gir adgang til senere nedpumping av fluider inn i brgnnen. Den 8pne omlgpskana-
len 50 vil muliggjgre fluidstrgm fra reservoaret uten begrensning som om apparatet 1
aldri var installert.

Fig. 12 viser et eksempel pa en annen utfgrelsesform av apparatet i henhold til den
foreliggende oppfinnelsen med en forskjellig konfigurasjon av stramningsstruperne og
den sviktsikre konverteringsmekanisme eller konverteringsmekanismen mot slutten av
brgnnens livsigp, den sdkalte "late-life” konverteringsmekanismen. Fig. 12 viser en
typisk konfigurasjon hvor en oljeprodusent skal vaere i stand til 8 omdannes til en
gassprodusent i produksjon mot slutten av livsigpet, samtidig som funksjonaliteten og
muligheten for 3 diskriminere/begrense formasjonsvann fra reservoaret opprettholdes.

Fig. 13 viser en konfigurasjon av strgmningsstruperne med flere sviktsikre konverte-
ringsmuligheter og brgnnkonverteringsmuligheter. Funksjonaliteten beskrevet for fig.
12 er intakt, med mulighet for utvasking av en opplgselig substans 62 som er i en om-
I@pskanal 60 som gar fullstendig utenom funksjonaliteten til apparatet 1 og oppnar
fullstendig sviktsikker funksjonalitet. Den opplgselige substansen 52 inne i omlgps-
kanalen 50 vil ha en karakteristikk som er forskjellig fra den opplgselige substansen
62 inne i den andre omlgpskanalen, slik at de vil opplgses i forskjellige fluider, typisk
to forskjellige syrer. Ved bruk av forskjellige opplgselige substanser 52 og 62, kan det
oppnads mer avanserte sviktsikre mekanismer eller konverteringsmekanismer. Konfigu-
rasjonen pa fig. 13 gir adgang til muligheten til 3 omdanne brgnnen fra en oljeprodu-
sent og til en gassprodusent i et mulig scenario mot slutten av livsigpet, med utvas-
king av den opplgselige substansen 52, under opprettholdelse av den opplgselige
substansen 62. Dersom det pa et tidspunkt i brgnnens levetid er gnskelig fullstendig 8
omga funksjonaliteten til apparatet 1, for eksempel hvis den gnskede funksjonaliteten
ikke oppfylles eller hvis langvarige sveiper eller sdkalte "sweeps” av vann skulle bli
tillatt under produksjon mot slutten av livslgpet, vil utvasking av opplgselig substans
62 muliggjgre fullstendig omgaelse av anordningen.

Som en ytterligere sviktsikker mekanisme, er en glidehylse 72 av en i og for seg kjent
art innbefattet i den viste utfarelsesformen for & apne en tredje omligpskanal 70. Gli-
dehylsen 72 opereres ved hjel av et verktgy av i og for seg kjent art, inn i hovedrgret
P.
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Et apparat som vist pa for eksempel fig. 3 og figurene 4a-4d, kan vaere konfigurert til
3 installeres pa utsiden av et hovedrgr P, slik som vist i prinsipp pa fig. 11. Alternativt
kan apparatet 1 imidlertid veere konfigurert til installasjon inne i eller ved enden av
kompletteringen. Hovedinnlgpet 4 og hovedutigpet 8 av apparatet 1 vil da vaere i di-
rekte fluidkommunikasjon med strgmmen inne i kompletteringen. Dette gir adgang til
muligheten for total blokkering av fluidstrammen av en hel seksjon, for eksempel ta-
seksjonen.

Fra det ovenstdende vil det vaere 3penbart at apparatet i henhold til den foreliggende
oppfinnelsen tilveiebringer en autonom ventil som muliggjgr produksjon av gnskede
brgnnfluider, og de selvavfglende karakteristikaene til ventilen som vil strupe og redu-
sere produksjonsmengdene av ugnskede fluider, nar de er tilstede.

Ved & installere en serie av autonome ventiler langs reservoarseksjonen av en brgnn,
kan det oppnds flere fordeler:

- initial opprenskning eller slamfjerning vil bli forbedret;

- den initiale produksjonen av olje kan holdes hgy;

- ugnskede fluider (typisk gass og/eller vann) kan strupes tilbake eller blokkeres
umiddelbart, ettersom de individuelle ventilene autonomt vil begrense gassinnstrgm-
ming lokalt i kompletteringen.

Ved & kombinere ventilene med ECP-er (External Casing Packers,- eksterne férings-
r@grpakninger) eller formasjonspakninger (svell-pakninger), som vil begrense aksial
strém i et brennboringsringrom, kan det oppnds en ekstremt palitelig drenering av
foretrukne fluider i tynne formasjoner med hgy permeabilitet eller fra brgnner med
lang rekkevidde i komplekse strukturer med hgy grad av usikkerhet. Slike komplette-
ringer vil sgrge for optimal produksjon, uavhengig av ugnsket innstrgmming fra reser-

voaret.
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Patentkrayv

Apparat (1) for styring av en fluidstregm i eller inn i en brgnn hvor apparatet
omfatter:

- minst ett hus (3m, 3g, 3w) anordnet mellom et hovedinnlgp (4) som er i flu-
idkommunikasjon med fluid oppstrgms apparatet (1), og et hovedutlgp (8) som
er i fluidkommunikasjon med fluid nedstrgms apparatet (1), hvor huset har et
topp-parti anordnet i en gvre elevasjon av huset, og et bunnparti anordnet i en
nedre elevasjon av huset ndr apparatet (1) er i en bruksstilling, idet huset (3m,
39, 3w) videre omfatter:

- et innlgp (5) for a tillate fluidstrém inn i huset (3m, 3g, 3w);

- et utlgp (7, 7'), for & tillate fluidstrgm ut av huset (3m, 3g, 3w), idet utigpet
(7, 7") er anordnet i ett av eller begge av husets (3m, 3g, 3w) topp-parti eller
bunnparti; og

- et strgmningsstyringsmiddel (9m, 9g, 9w) anordnet bevegelig inne i huset
(3m, 3g, 3w) mellom nevnte topp-parti og bunnparti, hvor stremningsstyrings-
midlet (9m, 9g, 9w) har:

- en tetthet som er hgyere eller lavere enn en tetthet til et fluid som skal styres
slik at en posisjon til stramningsstyringsmiddelet (9m, 9g, 9w) er kun avhengig
av tettheten til stremningsstyringsmiddelet i forhold til fluidets tetthet, og

- en form tilpasset til hovedsakelig @ blokkere utlgpet (7, 7') av huset nar
strgmningsstyringsmidlet (9m, 9g, 9w) er i en posisjon hvor det ligger an mot
utlgpet (7, 7') i nevnte topp-parti eller bunnparti,

karakterisert ved atapparatet videre er forsynt med et
lekkasjemiddel (11) konfigurert til 3 tillate lekkasje av fluid ut av i det minste
ett av et topp-parti og et bunnparti av huset (3m, 3g, 3w) uavhengig av posi-
sjonen til strgmningsstyringsmidlet (9m, 9g, 9w).

Apparat (1) som angitt i krav 1, hvor lekkasjemidlet (11) er en 8pning (11)
anordnet i et parti av huset (3m, 3g, 3w).

Apparat (1) som angitt i krav 2, hvor dpningen (11) er anordnet pa utsiden av
periferien av utlgpet (7, 7').

Apparat (1) som angitt i krav 1, hvor lekkasjemidlet (11) er tilveiebrakt ved
hjelp av at en overflate av strgmningsstyringsmidlet (9m, 9g, 9w) er ikke-
komplementaer med en periferi av utlgpet (7, 7'), slik at det tilveiebringes en
gnsket lekkasje derimellom.
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Apparat (1) som angitt i et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor det
minste ene huset (3m, 3g, 3w) omfatter i det minste et fgrste hus og et andre
hus anordnet i serie, hvor ett av det minst ene utlgpet (7, 7') fra det fgrste hu-
set star i fluidkommunikasjon med innlgpet (5) til det andre huset, og hvor
stremningsstyringsmidlet (9m, 9g, 9w) anordnet i det fgrste huset (3m, 3g,
3w) har en tetthet som er forskjellig fra tettheten til stremningsstyringsmidlet
(9m, 99, 9w) i det andre huset.

Apparat (1) som angitt i et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor
strgmningsstyringsmidlet (9m, 9g, 9w) er anordnet fritt inne i huset (3m, 3g,
3w).

Apparat (1) som angitt i et hvilket som helst av de foregaende krav, hvor et
parti av huset (3m, 3g, 3w) er forsynt med en fluidopplgselig substans (40) for
initial fastholdelse av stremningsstyringsmidlet (9m, 9g, 9w) i en forhands-
bestemt posisjon.

Apparat (1) som angitt i krav 3 eller 4, hvor stremningsstyringsmidlet (9m, 9g,
9w) har en sfaerisk form.

Apparat (1) som angitt i et hvilket som helst av de foregdende krav, videre
forsynt med minst et omlgpsmiddel (50) som omfatter en kanal, for 8 ga uten-
om minst ett hus (3m, 3g, 3w), idet omigpsmidlet er forsynt med et sviktsik-
kert strgmningsstyringsmiddel (9b) anordnet i et parti av kanalen.

Apparat (1) som angitt i krav 9, hvor et fluidpermeabelt restriksjonsmiddel er
anordnet i et parti av omlgpsmidlet (50) for 8 hindre det sviktsikre strémnings-
styringsmidlet (9b) i & stramme ut av apparatet (1).

Apparat (1) som angitt i krav 9, hvor det sviktsikre strgmningsstyringsmidlet er
fastholdt i omigpsmidlet (50) ved hjelp av en opplgselig substans (40, 52, 62)
som tetter av omlgpsmidlet (50).

Orienteringsavhengig innstrgmningsstyringsapparat (20) for styring av en fluid-
strgm fra en utside og til en innside av et rgr (P) i en avviksbrgnn eller horison-
tal brgnn (W), hvor innstrgmningsstyringsapparatet (20) omfatter:

- et fgrste hus (22) med en lengdeakse, og som er forsynt med et fgrste innlgp
(24) som er i fluidkommunikasjon med fluid pa rgrets (P) utside, og et farste
utlgp (26);

- et andre hus (28) med en lengdeakse, og som er forsynt med et andre innlgp
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(30) og et andre utlgp (32); idet:

nevnte utlgp (26, 32) er anordnet i et endeparti av husene (20, 28), hvor det
forste utlgpet (26) star i fluidkommunikasjon med det andre innlgpet (30) og
det andre utlgpet (32) er anordnet for fluidkommunikasjon med en innside av
rgret (P);

- et bevegelig blokkeringsorgan (22b, 28b) anordnet inne i hvert av husene
(22, 28), og konfigurert til 3 tillate blokkering av utlgpene (26, 32) ved 3 beve-
ges langs nevnte lengdeakse ved hjelp av gravitasjon eller oppdrift mot ende-
partiet som er forsynt med utlgpet (26, 32), hvor det bevegelige blokkeringsor-
ganet (22b, 28b) har en tetthet som er hgyere enn tettheten til det fluid med
hgyest tetthet som er tilstede i brgnnen (W) under i det minste en periode av
brgnnens levetid, eller lavere enn tettheten til det fluidet med lavest tetthet
som er tilstede i brgnnen (W) under i det minste en periode av brgnnens leve-
tid;

hvor det fgrste huset (22) og det andre huset (28) er anordnet med innbyrdes
avstand i eller ved en perimeter av rgret (P), slik at en hellingsvinkel for det
fagrste huset (22) er forskjellig fra den for det andre huset (28).

Orienteringsavhengig innstremningsstyringsapparat (20) som angitt i krav 12,
hvor utlgpet (32) fra det andre huset (28) er anordnet for fluidkommunikasjon
med innsiden av rgret via et apparat (1) som angitt i et hvilket som helst av
kravene 1-11.

Orienteringsavhengig innstrgmningsstyringsapparat (20) som angitt i krav 12
eller 13, omfattende minst to innstremningsstyringsapparater (20) fordelt om-
kring rgret (P).

Fremgangsmate for styring av en fluidstrgm i eller inne i en brgnn (W), k a -
rakterisert ved atfremgangsmaten omfatter trinnene:
montering av et apparat (1) som angitt i krav 1 som del av brgannkomplet-
teringsstrengen (CS) fgr innsetting av strengen i brgnnen (W), idet apparatet
(1) omfatter minst ett hus (3m, 3g, 3w) som er forsynt med et stramningssty-
ringsmiddel (9m, 9g, 9w) med en gnsket tetthet i forhold til tettheten av fluider
som skal styres; og

bringing av brgnnkompletteringsstrengen (CS) inn i brgnnen.

Fremgangsmate som angitt i krav 15, videre omfattende orientering av appara-
tet (1) under komplettering av brgnnen.
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Fremgangsmate som angitt i krav 15, videre omfattende montering av et orien-
teringsavhengig innstremningsstyringsapparat (20) som angitt i krav 12 fgr
innsetting av brgnnkompletteringsstrengen (CS) i brgnnen (W).

Fremgangsmate som angitt i et hvilket som helst av kravene 15-17, hvor frem-
gangsmaten ytterligere omfatter:

& forsyne apparatet (1) med i det minste ett omlgpsmiddel (50) som angitt i
krav 9;

3 tilveiebringe et sviktsikkert stremningsstyringsmiddel (9b) inne i det minst
ene omligpsmiddel; og

3 holde det sviktsikre styringsmidlet (9b) pa plass inne i omlgpsmidlet (50) ved
hjelp av en opplgselig substans (40, 52, 62) som tetter av omlgpsmidlet (50);
og hvis eller ndr det er gnskelig:

& utsette den opplgselige substansen (40, 52, 62) for et fluid som Igser opp
den opplgselige substansen og dermed frigjgr og aktiverer det sviktsikre sty-
ringsmidlet (9b).
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