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(57) Sammendrag

En fremgangsmate for overvakning av fluidproduksjon i en brann, omfatter & male lokale parametere
over tid ved en rekke posisjoner langs brennen, der hver lokal maling reagerer pa endringer i
parameterne i det omradet hvor den blir tatt; & male fluidegenskaper i brennen over tid nedstrems fra
rekken med posisjoner, og & bestemme endringer i de lokale malingene og i de maite
fluidegenskapene; og a identifisere posisjonene i formasjonen som bidrar til endringene i de malte
fluidegenskaper ved & bestemme tilsvarende endringer i de lokale malinger. Ved & kombinere en
distribuert maling tatt inne i formasjonen og en maling av fluidene i brannen nedstrems for den
produserende formasjon, blir det mulig & identifisere den posisjon i brannen der en endring har
inntruffet med hensyn til de produserte fluider. Installasjoner og avslutningssystemer for a utfere
fremgangsmaten, innbefatter lokale sensorer i avslutningssikter som ogsa kan innbefatte et
tetningssystem for & avstenge stremningen.
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Foreliggende oppfinnelse vedrarer fremgangsmater og anordninger for an-
vendelse i forbindelse med brgnnkonstruksjon, avslutning, overvakning og styring.
Spesielt tilveiebringer oppfinnelsen fremgangsmater og anordninger som er seerlig
nyttige ved olje- eller gass-br@nner som befinner seg i svakt konsoliderte eller
ukonsoliderte formasjoner som krever silrgravslutninger.

Tradisjonelle fremgangsmater for avslutning av hydrokarbonbrgnner inne-
baerer & sementere et féringsrer eller et forlengelsesrar (vanligvis laget av stal) i
brennen, og sa danne perforeringer ved posisjoner i breannen som antas a veere
plassert i produserende formasjoner, og som strekker seg gjennom féringsraret og
sementen inn i formasjonen for a tilveiebringe baner som fluider kan stremme langs
inn i brennen. Disse stremningsbanene kan ofte forbedres ved hjelp av oppbrytnings-
eller andre stimulerende metoder som er velkjente pa omradet. Nar brgnnen er blitt
avsluttet, er det forholdsvis lett pa nytt a forsyne breannen med maleverktgy og ta
malinger nzer de omrader hvor det er perforeringer for & bestemme beskaffenheten
og karakteristikkene til de fluider som stremmer inn i brgnnen fra formasjonen ved
dette punktet. Det er ogsa mulig a forsegle perforeringene hvis det oppdages at
ugnskede fluidstrammer patreffes, f.eks. hgye volumandeler eller stramnings-
hastigheter med vann som kommer inn i brennen ved vedkommende punkt. Alt dette
er hovedsakelig mulig fordi perforeringene utgjer en forholdsvis liten andel av
brennen og forekomsten av det ellers massive foringsraret gjgr det mulig a forsegle
brennen mens brgnnbehandlinger finner sted.

Imidlertid der det visse velkjente situasjoner hvor denne tradisjonelle lgsnin-
gen pa bragnnavslutning ikke kan brukes, spesielt nar den produserende formasjon er
svakt konsolidert eller ukonsolidert, slik som sand, eller hvor brennens produserende
seksjon er blitt boret i en langtrekkende horisontal seksjon. | det ferste tilfelle er for-
masjonen for svak til a tillate installasjon av féringsrer, eller for a tillate at det dannes
permanente produksjonstunneler inn i formasjonen. Den eneste effektive maten til a
tillate fluider a passere inn i brgnnen pa, er a tilveiebringe et meget perforert eller
apnet foringsrar, ofte kalt en "sil” eller "sandfilter” eller "gruspakning” a bli plassert i
brennen i vedkommende formasjon. Tidligere har slike brgnner ofte blitt etterlatt uten
noen form for féring, noen ganger kalt "barfotavslutning”, eller har slissede féringsrer
eller silrgr innsatt i brannen, men ikke sikret ved hjelp av sement, i likhet med den
lesning som benyttes i ukonsoliderte formasjoner som beskrevet ovenfor.
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En kjent form for sil som er nyttig i ukonsoliderte formasjoner eller i lange
horisontale brgnner, er vist pa fig. 1 og 2. Silrgret er utformet i seksjoner med et
basisrar 12 som er forsynt med hull 14 langs sin lengde og omkring sin omkrets.
Selve silen utgjeres av en trad 16 med trekantet tverrsnitt (med grunnlinjen ytterst)
som er viklet omkring utsiden av basisrgret 12 mellom sma krageseksjoner 18
anordnet ved hver ende av basisrgret 12 og atskilt fra den ytre overflaten til basis-
roret ved hjelp av langsgaende fjeerer 22 festet til den ytre overflaten av basisraret
for & bestemme et aksialt segmentert, ringformet kammer 24 omkring basisreret 12.
Tradsilen 16 er viklet pa en slik mate at et lite rom blir etterlatt mellom tilstatende
viklinger, som er lite nok til a hindre sma partikler, slik som sand, fra a komme inni
kammeret 24 eller basisregret 12, men likevel ikke sa sma at de hindrer stramningen
av fluider inn i brgannen. Selv om denne konstruksjonen tillater stremning i radial-
retningen (dvs. inn i basisrgret), tillater den ogsa aksial stremning pa innsiden og
utsiden av silen med liten eller ingen begrensning. Dette kan medfere visse pro-
blemer nar det gjelder a overvake produksjonen i brannen eller a behandle brgnnen
eller formasjonen med behandlingsfluider. | tilfelle med overvakning eller maling,
siden det kan veere stremning inn i bregnnen ved nesten et hvilket som helst punkt og
siden det kan vaere stremning pa utsiden av basisreret i aksialretningene (dvs. i
kammeret 24), er det meget vanskelig a relatere en maling tatt ved et spesielt punkt i
bregnnen til oppfaerselen ved et spesielt omrade i formasjonen utenfor brennen. | til-
felle med brgnnbehandling kan pumping av et fluid inne i basisraret ikke garantere
plassering i en sone av interesse siden det ikke er noe som kan tvinge fluidet inn i
sonen. Selv bruken av oppkveilingsrar for a levere behandlingsfluider kan ikke
garantere riktig plassering eller behandling.

Forskjellige former for silavslutningstyper er kient. US 5,435,393 beskriver en
spesiell utfgrelsesform hvor avslutningen er inndelt i seksjoner, som hver er forsynt
med en regulerbar innsnevring i en passasje som kommuniserer mellom ringroms-
kammeret og innsiden av basisrgret. Denne innsnevringen blir brukt til & regulere
trykkdifferansen mellom formasjonen og innsiden av basisrgret for & opprettholde et
gitt trykkfall langs avslutningen.

Lange horisontale produksjonsseksjoner kan ofte finnes i brenner til havs,
enten enkeltvis eller i multilaterale avslutninger. Branner til sjgs kan avsluttes som
undersjgiske (dvs. at brennhodet befinner seg pa havbunnen) eller plattform (dvs. at
brannhodet befinner seg pa en plattform pa havoverflaten). Undersjgiske branner er
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en betydelig mindre kostbar metode til utvikling av olje- og gass-felter enn bruk av
plattformer, fordi selve plattformen er en betydelig del av totalomkostningene. En
ulempe med undersjgiske brennhoder er imidlertid at det er meget kostbart a fa til-
gang til brennen nar den farst er blitt avsluttet. For terre brennhoder pa land eller pa
plattformer blir det gjort inngrep for & samle inn data om reservoaret og de produser-
ende fluider, samt om selve avslutningen. De data som er fremskaffet, er nye data
som ikke var kjent pa tidspunktet for den opprinnelige breannutforming og kan brukes
til & planlegge ytterligere inngrep for a modifisere strammen av fluider fra reservoaret,
f.eks. ved a avstenge soner som produserer vann. Den uhyre store kostnaden og
driftsrisikoen ved a utfere ekvivalente inngrep i undersjgiske brenner betyr at de
sjelden blir utfart.

Det finnes alternative metoder til & endre strammen av fluider fra et reservoar
uten fysisk intervensjon. Kjemiske behandlinger kan injiseres langs den undersjgiske
ledningen ned i brgnnen, eller langs permanent installerte, undersjgiske kjemiske
injeksjonsledninger. Disse utnytter det stramningsreret som forbinder hydrokarbon-
samlepunktet og reservoaret. Fraveer av data om reservoaret for a identifisere de
spesifikke sonene som trenger behandling, betyr imidlertid at reservoarbehandlinger i
undersjgiske brenner ogsa sjelden blir utfart. Det er ogsa vanskelig a posisjonere en
kjemisk behandling ngyaktig i en spesiell sone. Dette begrenser de fleste undersje-
iske kiemikaliebehandlinger til fluider som har en preferanse for en sone som produ-
serer et spesielt ugnsket fluid, imidlertid risikerer slik kijemisk behandling a redusere
produktiviteten i alle soner. Andre kjemiske behandlinger er ment & behandle hele
avslutningen, f.eks. avleiringsbehandlinger. For tiden er det imidlertid ikke mulig a
verifisere om disse kiemiske behandlingene har nadd hele avslutningen. Mangelen
pa intervensjonen for a logge og vanskeligheten ved a verifisere plasseringen av
kjemiske behandlinger i undersjgiske brgnner, resulterer i en meget lavere sluttut-
vinning enn et sammenlignbart felt utviklet fra en plattform.

En nylig utvikling nar det gjelder overvakning av brgnner etter avslutning og
under produksjon, er permanent overvakning ved a bruke sensorer festet ved posi-
sjoner i brannen for a tilveiebringe kontinuerlige eller gjentatte malinger. Hvis det
imidlertid er enskelig & fremskaffe ngyaktig informasjon om bidraget til hver del av
avslutningen til totalproduksjonen fra brennen, er det for tiden nedvendig a frem-
skaffe mange malinger i hver del av brannen for 4 muliggjere ngyaktig bestemmelse

av hvilken del i brannen som er ansvarlig for betydelige endringer i dens produksijon,
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noe som kan veere kostbart og vanskelig a oppna pa grunn av kraft- og plass-
begrensningene til brannhulismiljget.

Foreliggende oppfinnelse forsgker a fremskaffe lasninger pa noen eller alle de
problemer som er angitt ovenfor i forbindelse med konstruksjon, installasjon og over-
vakning av avslutninger og utfgrelsen av brennbehandlingsoperasjoner.

Hovedtrekkene ved oppfinnelsen fremgar av det selvstendige patentkrav.
Ytterligere trekk ved oppfinnelsen er angitt i de uselvstendige krav.

| samsvar med et farste aspekt av oppfinnelsen er det tilveiebrakt en frem-
gangsmate for overvakning av fluidproduksjon i en brann, omfattende:

- a male lokale parametere over tid ved en rekke posisjoner langs brgnnen, der
hver lokal maling reagerer pa endringer i parameterne i det omrade hvor den blir tatt;
- a male fluidegenskaper i brgnnen over tid nedstrems fra rekken med
posisjoner; og

- a bestemme endringer i de lokale malingene og i de malte fluidparametere; og
- a identifisere posisjoner i formasjonen som bidrar til endringen i de malte fluid-
egenskaper ved a bestemme tilsvarende endringer i de lokale malingene.

Ved a kombinere en fordelt maling tatt inne i formasjonen og en maling av
fluidene i brennen nedstrems for den produserende formasjonen, blir det mulig a
identifisere den posisjon i brennen der en endring har inntruffet i de produserte
fluider.

Det blir foretrukket at hver lokal maling svarer til en diskret posisjon hvor for-
masjonsfluidene kommer inn i brgnnen.

Den lokale parametermalingen kan vaesre en hvilken som helst parameter som
pavirkes av endringer i fluidene som stremmer mellom formasjonen og brennen ved
denne posisjonen. For eksempel kan resistivitet, konduktans, temperatur, trykk eller
kjemiske sammensetningsparametere males. Samplingshyppigheten til de lokale
malingene er fortrinnsvis forholdsvis hay, spesielt i forhold til stremningshastigheten
til fluider i brennen, slik at det tidspunkt hvor en endring males ved et spesielt sted,
kan identifiseres i forhold til tilsvarende malinger ved andre steder.

De fluidegenskapene som males nedstrems for de lokale malingene, er typisk
stremningshastigheter, fortrinnsvis volumetriske stremningshastigheter. Stramnings-
hastighetene som males ved den nedstrems posisjonen, blir brukt til & kvantifisere en
stremningsendring inn i brennen hvis spesielle posisjon er blitt identifisert ved hjelp
av den lokale malingen. Ved a bestemme den fysiske posisjonen til en lokal sensor
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og bestemme tiden mellom en endring som males ved den lokale sensor og en malt
ved den nedstrems posisjonen, kan stramningshastigheten som er bestemt ved den
nedstrams posisjonen, bekreftes eller kalibreres.

| samsvar med et annet aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en anord-
ning for avslutning av en brgnn, omfattende:

- et basisror;

- og en permeabel sikt som omgir basisraret og definerer et kammer pa utsiden
av basisrgret og innsiden av sikten;

hvor basisrgret er forsynt med et giennomhullet parti med begrenset aksial utstrek-
ning for a tilveiebringe fluidlkommunikasjon mellom kammeret og innsiden av basis-
roret slik at fluid som kommer inn i kammeret gjennom den permeable sikten, passe-
rer inn i basisrgret bare via det gjennomhullede partiet; og hvor sikten og det gjen-
nomhullede partiet under bruk forarsaker et forholdsvis lavt trykkfall mellom utsiden
av anordningen og innsiden av basisrgret.

| samsvar med et tredje aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en frem-
gangsmate for avslutning av en brann, omfattende:

- a installere en rekke rerformede organer i brannen forbundet ende-mot-ende,
der hvert rerformet organ omfatter et langstrakt basisrer og en langstrakt sikt som
omgir basisrgret og er forsynt med mange apninger fordelt langs dets lengde, idet
sikten og basisrgret sammen definerer et ringformet kammer mellom seg;

hvor basisrgret er forsynt med et giennomhullet parti med begrenset aksial utstrek-
ning for a tilveiebringe fluilkommunikasjon mellom kammeret og innsiden av basis-
roret slik at fluid som kommer inn i kammeret gjennom den permeable sikten, pas-
serer inn i basisrgret bare via det giennomhullede partiet.

Basisraret har fortrinnsvis en rekke langsgaende riller dannet omkring dets
ytre omkrets, idet rillene virker til &8 segmentere kammeret i en rekke aksiale seg-
menter. Disse rillene kan veaere utformet ved hjelp av trader som er festet til den ytre
overflaten av basisraret, f.eks.

Det blir spesielt foretrukket at en krageseksjon blir anordnet pa basisrgret neer
det gjennomhullede partiet, idet kragen definerer en manifold som kommuniserer
med et ringformede kammeret og det gjennomhullede partiet slik at fluid som strom-
mer fra det ringformede kammeret inn i basisreret stremmer giennom manifolden. |

en utfgrelsesform er kragen plassert ved én ende av basisrgret, og en enkel krage er

335820
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plassert ved den andre enden, idet de to kragene definerer endene av den perme-
able sikten og det ringformede kammeret.

Kragen kan ogsa innbefatte et sensorsystem og/eller et tetningssystem for a
lukke stremmen gjennom det gjennomhullede partiet. Sensorsystemet og/eller tet-
ningssystemet kan veere forsynt med forbindelser for et data- og kraft-nett.

| én spesiell utfarelsesform er det giennomhullede partiet i basisreret plassert i
en del som forbinder to siktseksjoner, idet kragen er plassert ved enden av én av de
to siktene og er forbundet med forbindelsesdelen ved hjelp av manifolden.

Kragen kan vaere forsynt med apninger mellom det ringformede kammeret og
manifolden, og basisreret kan veere forsynt med én eller flere apninger som farer til
manifolden.

| samsvar med et fierde aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en frem-
gangsmate for behandling av en brgnn som er blitt avsluttet, som beskrevet ovenfor,
omfattende a pumpe et behandlingsfluid fra overflaten inn i brennen under maling av
lokale parametere i hvert rgrformet organ; a detektere ankomsten av behandlings-
fluidet fra malingen av lokale parametere; og a avslutte pumping for a etterlate be-
handlingsfluidet i et omrade av brennen som skal behandles.

| samsvar med et femte aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt et avslut-
ningssystem som omfatter:

- et rarformet organ for plassering i en brgnn, idet organet innbefatter minst én
apning som tillater kommunikasjon mellom innsiden og utsiden av organet; og

- et lukkesystem plassert ved apningen eller hver apning og som innbefatter en
kilde for lagret energi som ved aktivering opereres til a lukke apningen eller hver
apning.

Det blir foretrukket at apningene i det rerformede organ er begrenset til et om-
rade med begrenset aksial utstrekning. Det blir spesielt foretrukket at apningene er
en krage pa utsiden av det rarformede organ. | et slikt arrangement kan lukkesyste-
met veere plassert i eller pa en manifold.

Lukkesystemet kan omfatte et reservoar med ekspanderbart fluid og en driv-
anordning. Ved operasjon apner aktivatoren reservoaret og tillater fluidet 8 komme
inn i manifolden hvor det ekspanderer for a hindre fluid fra a stremme gjennom. Alter-
nativt kan lukkesystemet omfatte et oppvarmingssystem for a aktivere et tetningsfluid

som pumpes inn i manifolden fra overflaten.

335820
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Det blir spesielt foretrukket at lukkesystemet er reversibelt for 4 muliggjare
gjenapning.

Den foreliggende oppfinnelsen vil na bli beskrevet ved hjelp av et eksempel
under henvisning til de vedfayde tegningene, hvor:

fig. 1 viser et tidligere kjent sandfilter,

fig. 2 viser en detalj ved filteret eller sikten som er vist pa fig. 1,

fig. 3 viser et sandfilter som innbefatter utfgrelsesformer av oppfinnelsen,

fig. 4 a-c viser tverrsnitt gjennom filteret pa fig. 3,

fig. 5 viser en skjematisk skisse av en brgnn avsluttet ved a benytte sand-
filteret som er vist pa fig. 3,

fig. 6 viser en alternativ utferelsesform av brgnnavslutningen som er vist pa
fig. 5,

fig. 7 viser plottinger av malinger tatt over tid for en brenn avsluttet som vist pa
fig. 5,

fig. 8 viser skjematisk en fremgangsmate for breannbehandling i henhold til en
utfarelsesform av oppfinnelsen, og

fig. 9 viser et tetningssystem i henhold til en utfarelsesform av oppfinnelsen.

Det vises na til tegningene hvor sandfilteret som er delvis vist pa fig. 3, er
maken til det pa fig. 1 og 2 og hvor tilsvarende deler er gitt tilsvarende henvisningstall
i 100-serien. Filteret eller sikten 110 som er vist pa fig. 3, er ogsa utformet i to seksjo-
ner: et basisrar 112 og en tradsikt 116 som strekker seg mellom krageseksjoner 118
pa utsiden av basisrgret 112 for a definere et kammer 124 (fig. 4a). Krageseksjonen
118’ er utformet pa en forbindelsesseksjon 112’ pa basisrgret 112 og er forsynt med
en endeplate 130 med apninger 132 som forbinder kammeret 124 med en manifold
134 inne i kragen (4b). Apningene 132 er anordnet mellom ledningene eller rillene
122 som understgtter sikten 116. Den andre enden av sikten 116 er forbundet med
en enkel endeplate (ikke vist).

Manifolden 134 er i form av en omhylling som omgir basisreret 112’ (fig. 4c)
og dirigerer fluidene inn i et leveringsrar 136 som er forbundet med en apning 138 i
basisrgret 112’ slik at den eneste fluilkommunikasjonsbanen mellom kammeret 124
og innsiden av basisraret 112’, er via apningene 132, manifolden 134 og
apningen 138.

Apningene 132, manifolden 134 og apningen 138 er dimensjonert slik at det er
omtrent ingen begrensning pa fluidstremningen fra sikten 116 inn i basisreret 112,

335820
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dvs. at det ikke er noe vesentlig trykkfall mellom sikten 116 og innsiden av rgret 112’,
idet innerdiameteren til basisrgret 112 er den eneste betydelige begrensningen pa
streamningen fra formasjonen inn i brgnnen.

Kragen er ogsa forsynt med en sensorpakke og tilknyttet elektronikk 140 som
er koplet til et kraft- og data-kommunikasjonssystem 142 som Igper langs brgnnen
fra overflaten. Sensoren kan veere en hvilken som helst av et antall permanente eller
langtids-sensorer som kan installeres i en brann og som reagerer pa fluid eller andre
omgivelsesparametere, slik som trykk eller temperatur, kjemisk sammensetning, kon-
duktivitet eller dielektrisitet, eller elektroder som reagerer pa resistivitet eller induk-
tans enten i formasjonen selv eller i de fluidene som kommer inn i sikten.

Manifolden 134 innbefatter ogsa et tetningssystem 144 som er forbundet med
det samme data- og kraft-nett 142 som sensorsystemet 140. Driften av tetnings-
systemet 144 blir beskrevet mer detaljert nedenfor.

Fig. 5 viser et eksempel pa en brgnn avsluttet ved bruk av sikter eller filtre av
den type som er vist pa fig. 3. Brannen som er vist pa fig. 5 er en undersjgisk brann
(brennhode plassert pa havbunnen) til sj@s. Brannen strekker seg vertikalt nedover
154 fra brennhodet 150 og den fortsetter i en hovedsakelig horisontal seksjon 156
gjennom det produserende reservoaret 158. Den vertikale seksjonen av brgnnen er
avsluttet pa konvensjonell mate med stalféring 160 segmentert inn i borehullet. Den
horisontale seksjonen 158 er avsluttet ved bruk av en rekke sikter 110 av den type
som er beskrevet ovenfor, koplet ende-mot-ende. Sensorene 140 og tetnings-
systemet 144 er koplet til et nett 148 som lgper gjennom brgnnen og er forbundet
med en kraft- og datainnsamlings-enhet 162 ved brgnnhodet 150. Effekten av a
installere de siktene som er beskrevet ovenfor, er a inndele bregnnen i en rekke
endelig produserende elementer ettersom alle de fluidene som kommer inn i en gitt
sikt, kommer inn i basisraret pa et enkelt sted, der hvor apningen er forbundet med
manifolden. Hver sikt har saledes den virkning at den fokuserer produksjonen i ved-
kommende omrade inn i et spesielt punkt i brgnnen.

En stremningsmalingsanordning 164 er plassert i brennen nedstrems for den
horisontale seksjonen 158. Denne anordningen kan vaere en hvilken som helst egnet
streamningsmaler, slik som en venturi-anordning, en spinner, en elektromagnetisk
anordning eller en kombinasjon av disse. En spesielt foretrukket form for maler er
EWM Electric Watercut Meter fra Schlumberger som omfatter et kapasitivt male-
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system og et elektromagnetisk malesystem nedstrems for en venturi. En slik maler
kan male stremningshastigheter for blandinger av 0-100% vann.

En lignende avslutning med en alternativ form for sensorsystem er vist pa
fig. 6. | dette tilfelle omfatter systemet istedenfor de diskrete sensorene i hver krage,
en distribuert kontinuerlig sensor 166, spesielt en distribuert fiberoptisk temperatur-
sensor som er installert i et U-rar som strekker seg langs brgnnen. Et slikt system er
tilgjengelig fra Sensa i Storbritannia og kan opereres fra breannhodet uten behov for a
bli tilkoplet til data- og kraft-nettet 148 nede i hullet. Et slikt system kan betjenes for a
gi diskrete malinger ved et hvilket som helst gitt sted i brennen pa tilsvarende mate
som en rekke diskrete sensorer.

Under bruk maler stramningsmaleren 164 den totale stremningshastigheten til
de fluidene som produseres fra brgnnen. Eventuelle endringer i produksjonen blir av-
speilt i denne stramningshastighetsmalingen. Fra denne malingen alene er det imid-
lertid ikke mulig a identifisere hvor hendelsen som forarsaket endringen i produksjon,
har funnet sted, og derfor er den ikke nyttig nar det gjelder a identifisere selektive be-
handlingsmuligheter hvis endringen er en ugnsket endring, slik som vanngjennom-
brudd. Det er klart at en endring i produksjon av fluider for en gitt sikt eller gitte sikter
vil bli avspeilt i de malingene som tas av de tilknyttede sensorene 140 som befinner
seg i kragene (eller den tilhgrende diskrete malingen i en distribuert sensor blir
brukt), men pa bakgrunn av begrensningene med hensyn til plass og kraft, er det
vanligvis ikke mulig a tilveiebringe en fullstendig flerfase-stremningssensor i hver
krage, og dermed er det omtrent umulig a fremskaffe ngyaktige, kvantitative malinger
i hver krage for a identifisere den spesielle endringen i produksjon som detekteres
ved hjelp av stremningsmaleren nedstreams. Mesteparten av sensorene som kan
installeres i sikten, er hovedsakelig ikke-kvantitative i forbindelse med streamning,
eller er av upalitelig eller ukjent ngyaktighet og derfor meget vanskelige a tolke. Hver
sensor vil imidlertid vaere falsom for det faktum at en endring i produksjon inntreffer,
og derfor kan posisjonen eller posisjonene til den endrede produksjon identifiseres
ved a korrelere en detektert endring i sensoren eller sensorene i én eller flere sikter
med en malt endring i produksjonen fra brennen malt ved hjelp av stremnings-
maleren.

Ved samtidig @ male de lokale parametere i reservoaret pa siktene og fluid-
egenskapene nedstrems, er det mulig a bruke den kvalitative lokale maling til &

identifisere posisjonen til endringen av fluidstremningen inn i brennen.
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Fordi det er mulig a identifisere posisjonen til endringen i produksijon til innen-
for én eller to siktlengder, blir det mulig a utforme brannbehandlingshandlinger som
gjelder bare dette omradet, istedenfor alle omrader som filfelle tidligere har vaert. Nar
en brgnn omfatter multilaterale avslutninger fra en hovedbrgnn, kan en stremnings-
maler installeres i hver avslutning for a tilveiebringe de fordeler som er skissert
ovenfor.

Pa fig.7 er det vist en plotting av avlesningen fra den nedstreams stremnings-
maleren uttrykt ved % vann (W%) i de stremmende fluider som funksjon av tid (T).
En gruppe med instrumenterte sikter av den type som er beskrevet ovenfor (S1-S14)
blir overvaket over den samme tidsperiode med hensyn til resistiviteten malt ved hver
sikt. Det som overvakes over tid for gruppen, er endringen A i malingen istedenfor
selve den absolutte malingen. Ved tiden T viser stremningsmaleren en gkning i
vannkuttet til de produserte fluider. En undersgkelse av sikimalingene for den
samme tidsperioden, viser at avlesningene fra sikten S; endret seg under denne
tidsperioden, noe som indikerer at vanninnstremningen startet i omradet ved sikten
S4. Ved tiden T indikerte stramningsmaleren en gkning i vannkuttet. | dette tilfelle
viste sensoren ved sikten S; en endring, noe som indikerer posisjonen til en ny
vanninnstremning. En ytterligere endring i vannkuttet opptradte ved tiden T3 og blir
indikert pa siktsensoren Sq2. | hvert tilfelle er det en endring A i malingen fra en
siktsensor som er ngdvendig for a identifisere posisjonen til den hendelse som
forarsaker endringen, ikke den absolutte malingen fra vedkommende sensor. Ved
alle andre tider eller andre posisjoner har sensorene en hovedsakelig konstant
avlesning, noe som antyder at det ikke har veert noen endring i de produserte fluider.

| det tilfellet som er beskrevet ovenfor, kan gkningen i vannkuttet etter tidene
T1 og T2 fremdeles veere sa lavt at forebyggende handlinger i brennen ikke er rett-
ferdiggjort, men med gkningen ved T3 kan vannkuttet gke i en grad at det vil veere
verdt a utfgre en brannbehandling for a stenge vanninnstreamningene og tillate bran-
nen a fortsette produksjon med lavt vannkutt. Nar man kjenner posisjonen til vann-
giennombruddet kan en behandling utformes som bare angar disse posisjonene og
som gjer de andre delene av brgnnen i stand til a fortsette produksjonen uendret.

Selv om det eksempelet som er gitt ovenfor benytter gkt vannproduksjon som
den detekterte endring, kan det vaere en hvilken som helst endring i produksjonen,
f.eks. en endring i den oljetype som produseres ved en gitt sikt, som ogsa kan be-
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stemmes. Dette kan vaere viktig i forbindelse med streamningssikring, spesielt for
brgnner med lange, undersjgiske tilknytninger.

Konstruksjonen av siktene som er beskrevet ovenfor, gjer det ogsa mulig a
tilveiebringe behandlinger ved nivaet til hver enkelt sikt fordi stramningen inn i basis-
roret er fullstendig fokusert giennom kammeret. Dermed blir det mulig & uteve effek-
tiv styring av det enkelte siktniva for & modifisere stremning fra formasjonen inn i
brennen. | det tilfelle som er beskrevet ovenfor, inntreffer f.eks. vanngjennombrudd
bare siktene S4, S7 og S12. Derfor vil avstengning av disse siktene gjere det mulig for
brennen a fortsette a produsere bare olje (og dermed unnga behovet for separatorer
eller lignende), ved bare a redusere produksjonen fra brennen marginalt. Dette kan
gjentas hver gang vanngjennombrudd inntreffer inntil reduksjonen i den totale pro-
duksjon er tilstrekkelig til a rettferdiggjare installasjon av separatorer og a produsere
brgnnen som en blanding av olje og vann (noe som ofte innebzerer apning av ogsa
de avstengte siktene).

De lokale sensorene i hver sikt kan ogsa brukes til & overvake fremfaringen av
behandlingsfluider som pumpes gjennom brgnnen. | en typisk undersjgisk avslutning
har den eneste maten for a sikre ngyaktig plassering av brennbehandlingen tidligere
veert a lokalisere et fartgy over brennhodet og utfgre en brgnnintervensjon ved a be-
nytte et oppkveilingsragr utplassert i reservoaret. Dette er en meget kostbar og tid-
krevende operasjon. Ved a bruke en avslutning av den type som er beskrevet oven-
for, blir det mulig @ pumpe et brennbehandlingsfluid ned i brannen fra overflaten og
overvake dets fremgang i sanntid ved a bruke de lokale sensorene i hver sikt. Fig. 8
viser en slik prosess pa en skjematisk mate. Vedkommende brgnn er en undersjgisk
brenn med et breannhode 250 pa havbunnen 252 som er forbundet med en produk-
sjonsplattform 254 ved hjelp av en rgrledning 256 som lgper langs havbunnen 252.
Brgnnen strekker seg ned fra brennhodet 250 inn til det produserende reservoaret
258 hvor den lgper i en hovedsakelig horisontal retning og er avsluttet med instru-
menterte sikter 260 som beskrevet ovenfor. Selv om bare én brann er vist her, kan
det veere flere brennen koplet til et enkelt breannhode som vil ha ventiler som gjer det
mulig a isolere individuelle brgnner fra de andre.

For a utfere brannbehandlinger blir fluider pumpet inn i brennen fra plattfor-
men 254. Dette kan gjgres fra et behandlingsanlegg eller lignende plassert pa platt-
formen 254, eller som vist her, fra en hjelpebat 262 som kopler seg til rerledningen
256 via plattformen 254. En plugg med behandlingsfluid 264 blir injisert inn i rgrled-
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ningen fra baten 262 og blir pumpet ned i brennen ved a benytte et egnet fluid som
er kient pa omradet. Vedkommende behandling kan f.eks. veere en ringformet,
kjemisk pakning som innbefatter et meget konduktivt kjemisk tilsetningsstoff som en
marker. Nar pluggen 264 passerer hver sikt 260, kommer en del av fluidet inn i mani-
folden 266 hvor det forarsaker en endring i avlesningen fra sensoren 268. Ved a
overvake malingene fra siktene 260, kan fremfaringen av pluggen 264 gjennom
brennen bestemmes. Disse dataene kan representeres i grafisk form pa en visnings-
enhet 270 pa plattformen 254 eller hjelpebaten 262 hvorfra pumpingen blir styrt. Nar
sensorene 268 indikerer at pluggen 264 har nadd den sikten som er identifisert i det
foregaende overvakningstrinn, kan pumpingen stoppes eller pumpehastigheten kan
gkes for a skjaere fluidet for @ minske dets viskositet og gjere det mulig a bli pumpet
fra basisraret inn i kammeret og sikten. Fluidet setter seg sa og stenger produk-
sjonen fra sikten eller hver spesiell sikt.

En alternativ form for stremningsstyring gjennom en sikt kan oppnas ved a
bruke det tetningssystemet som er installert i kammeret i hver sikt. Et eksempel pa et
tetningssystem i samsvar med en utfgrelsesform av oppfinnelsen, er vist pa fig. 9.
Tetningssystemet er lokalisert i manifolden 300 nzer det punkt hvor stremningen
kommer inn i basisreret 302, og omfatter et reservoar 304 som inneholder et tet-
ningsfluid og en varmespiral 306 omkring manifolden 300 ved det punkt som er for-
bundet med data- og kraft-nettet. Nar det under bruk blir gnsket a stenge en gitt sikt,
blir et signal sendt til det relevante tetningssystemet for a forarsake at et ekspander-
bart tetningsfluid blir frigjort fra reservoaret 304. Dette kan gjgres ved a bruke en liten
detonatorhette, en elekiromagnetisk innretning eller ogsa ved oppvarming under bruk
av spiralen 306. Dette tiener til & bryte reservoaret som frigjer tetningsfluidet inn i
kammeret hvor det ekspanderer. Varmespiralen 306 kan sa brukes til a sette fluidet
og hindre stremning inn i manifolden 300. Selv om formalet er at det ekspanderte
tetningsfluid skal fylle kammeret og hindre fluidstremning inn i basisrgret, er det ofte
nok at det ekspanderte fluidet tilveiebringer tilstrekkelig fluidbegrensning i kammeret
til at trykkfallet blir for stort til at fluid kan stramme. Det trykkfallet som er ngdvendig
for dette, er forholdsvis lite i mange tilfeller.

Det er ogsa mulig a bruke varmespiralen 306 til a bryte tetningen ved a heve
temperaturen enda hgyere forutsatt at det er brukt et egnet brytbart tetningsfluid.
Dette gjer det mulig & gjenapne sikter eller filtre i fremtiden. Alternativt kan et meka-

nisk system for gjenapning benyttes.
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PATENTKRAYV

1. Fremgangsmate for overvakning av fluidproduksjon i en brenn,

karakterisert ved felgende trinn:

- a male over tid, ved hjelp av kvalitative sensorer (140), endring i lokale para-
metere ved en rekke posisjoner langs brannen, der hver lokal maling reagerer
pa endringer i parameteren i det omradet hvor malingen blir tatt;

- a male fluidegenskaper (164) i brannen over tid nedstrems fra rekken med
posisjoner; og

- a bestemme endringer i de lokale malinger og i de malte fluidegenskaper; og

- a identifisere posisjoner i formasjonen som bidrar til endringene i de malte
fluidegenskaper, ved a bestemme tilsvarende endringer i de lokale malinger.

2. Fremgangsmate ifglge krav 1, hvor hver lokal maling svarer til en diskret

posisjon hvor formasjonsfluider kommer inn i brannen.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2, hvor den lokale parametermaling er en
parameter som blir pavirket av endringer i de fluider som stremmer mellom forma-

sjonen og brennen pa dette stedet.

4. Fremgangsmate ifglge krav 3, hvor den lokale parametermaling maler resis-

tivitet, konduktans, temperatur, trykk eller kiemisk sammensetning.

5. Fremgangsmate ifglge et av de foregaende krav, hvor samplingshyppigheten
til de lokale malingene er forholdsvis hay, spesielt i forhold til streamningshastigheten
for fluider i brannen, slik at det tidspunkt ved hvilket en endring blir malt ved en spe-
siell posisjon, kan identifiseres i forhold til tilsvarende malinger ved andre posisjoner.

6. Fremgangsmate ifglge et av de foregaende krav, hvor fluidegenskapene som
males nedstrems for de lokale malingene, er stremningshastigheter.

7. Fremgangsmate ifglge krav 6, hvor stremningshastighetene er volumetriske

stremningshastigheter.
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8. Fremgangsmate ifglge krav 6 eller 7, hvor stremningshastighetene som males
ved nedstremsposisjonen, blir brukt til a identifisere den spesielle posisjon for en
endring av stremning inn i brennen, idet posisjonen er blitt malt ved hjelp av den
lokale maling.

9. Fremgangsmate ifalge ethvert av krav 6-8, omfattende trinn med a bestemme
den fysiske posisjonen til en lokal sensor som detekterer en endring, og & bestemme
tiden mellom en endring som males ved en lokal sensor og en stremningshastighet
malt ved nedstremsposisjonen, og a bekrefte den stremningshastigheten som er

malt nedstrems fra disse malte endringene og tiden.

335820



333333




335820

2/6

ﬁ«.:

o’

.m: oe.ru




335820




wXx

L/6

335820

+ T
L)) 12 1
T T2 E
St T.A-’ $1 .‘Q. S T_A_.
$2 4 S2 $2 -
'§3 - ~ §34 $3 -
S4 p— S - Sk -
§5 1 S5 - S5 -
S61 $6 - 6
§11 ST ST
S8 4 S8 - S8 -
S9 - S9 - 9
S04 5% - S10 -
St 4 St 1 St -
S12 4 S12 - S12 P
$13 - 13 - $13 -
$% - St S14 4

FIG.7




335820

5/6

8sz

I TITIITTII T TIIT TSI T I TSI

L Lok dindl i

982



335820

6/6

|

\\\\\\\\\\\_\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&.

__m\\\\\\\\
—

—
=,

N

0 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m

6014

N
_ hNQMM/. |
_ My :

i ————————

.

p— |

we—" SP!AM%
90¢



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - CLAIMS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS

