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Foreliggende oppfinnelse angér generelt brennhullforingsrer, og spesielt
brennhullforingsrer som er utformet ved bruk av ekspanderbare ror.

Konvensjonelt, ndr et brennhull skapes, blir et antall foringsrer installert i
brennhullet for & hindre kollaps av borehullveggen og for & hindre uensket utstremning
av borefluid inn i formasjonen eller innstremming av fluid fra formasjonen inn i
borehullet. Borehullet blir boret i intervaller, hvorved et foringsrar som skal installeres i
et nedre borehullintervall blir senket gjennom et tidligere installert foringsrer i et gvre
borehullintervall. Som en falge av denne prosedyren, er foringsrarene i det nedre intervall
av mindre diameter enn foringsreret av det gvre intervall. Foringsreret blir sdledes i en
sammenflettede anordning med foringsrerdiametre avtagende i retning nedover.
Sementringrom er anordnet mellom de ytre overflater av foringsrerene av borehullveggen
for & tette foringsrerene fra borehullveggen. Som en falge av denne sammenflettede
anordning er en forholdsvis stor borehulldiameter nedvendig i den evre del av
brennhullet. En slik stor borehulldiameter involverer gkede kostnader pd grunn av tungt
héndteringsutstyr, store borkroner og gkte volumer av borefluid og borkaks. Dessuten er
pket boreriggtid involvert pd grunn av nedvendig sementpumping, sementherding,
nedvendig utstyrsendringer pd grunn av store variasjoner i hulldiametre boret i brennen,
og store volumer av borkaks boret og fjernet.

Konvensjonelt, ved overflateenden av brennhullet, blir det utformet et brennhode
som typisk omfatter et overflateforingsrer, et antall produksjon- og/eller borespoler,
ventiler, og et ventiltre. Typisk omfatter brennhodet videre en konsentrisk anordning av
foringsrer omfattende et produksjonsforingsrer og ett eller flere mellomforingsrer.
Foringsrerene er typisk understettet ved bruk av belastningsbarende stoppkiler plassert
over jordoverflaten. Den konvensjonelle design og konstruksjon av brennhoder er
kostbart og komplisert.

Konvensjonelt kan ikke et foringsrer bli utformet under boringen av et brennhull.
Typisk blir brennhullet boret, og s& blir et brennhull-foringsrer utformet pad den nylig
borede seksjon av brennhullet. Dette forsinker fullferingen av en brenn.

Typiske eksempler p&d nevnte konvensjonelle lgsninger for ekspansjon av rer i
brenn er fremlagt i publikasjonene US 5664327 og NO 19986171, der forstnevnte
publikasjon beskriver en fremgangsmate for fremstilling av hule komposittdeler som
blant annet omfatter plassering av en stettende rerdel inn i en komposittdel og
ekspandering av det stettende roret ved tilfersel av et indre trykk og der sistnevnte
publikasjon beskriver en fremgangsmate for 4 ekspandere et stdlrer i en brenn, der en
ekspansjonsspindel beveges gjennom et rer som skal koples til eksisterende rer ved hjelp
av hydraulisk trykk.

Den foreliggende oppfinnelse er rettet mot & overvinne én eller flere av
begrensningene ved eksisterende prosedyrer for 4 utforme brennhull og brennhoder.
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Ifolge en annen utferelse av den foreliggende oppfinnelse, er det frembrakt en
fremgangsméte for & ekspandere en rerdel, som omfatter plassering av en spindel inne i
rerdelen, tilfering av trykk i et ringformet omrade inne i rerdelen ovenfor spindelen, og
forskyving av spindelen i forhold til rerdelen.

Ifplge en annen utforelse av den foreliggende oppfinnelse, er det frembrakt et
apparat for radial ekspandering av rerdelen, omfattende en forste rerdel, en andre rerdel
plassert inne i den forste rordel, en tredje rordel bevegelig koplet til og plassert inne i den
andre rerdel, en forste rerformet tetningsdel for 4 tette grensesnittet mellom de forste og
andre rerdeler, en andre ringformet tetningsdel for & tette et grensesnitt mellom de andre
og tredje rardeler, og en spindel plassert inne i den forste rerdel og koplet til en ende av
den tredje rerdel. )

Ifelge en annen utforelse av den foreliggende oppfinnelse, er det frembrakt et
apparat som omfatter en rordel, et stempel tilpasset til & ekspandere diameteren av
rerdelen plassert inne i rerdelen, og et ringformet kammer definert ved stempelet og
rordelen. Stempelet omfatter en passasje for & lede fluider ut av rerdelen.

Ifolge en annen utforelse av den foreliggende oppfinnelse, er det frembrakt et
apparat som omfatter en tidligere eksisterende struktur og en rerdel koplet til den
eksisterende struktur. Rerdelen er koplet til den eksisterende struktur ved denne prosess:
plassering av rerdelen i et overlappende forhold med den eksisterende struktur, plassering
av en spindel inne i rerdelen, tilforing av trykk i et ringformet omride inne i rerdelen
ovenfor spindelen, og forskyving av spindelen i forhold til rerdelen.

Ifelge en annen utforelse av den foreliggende oppfinnelse er det frembrakt en
fremgangsméte for & ekspandere en rordel, som omfatter forhdndsutforming av rerdelen
til & omfatte et forste omréde, et annet omrdde og et tredje omrade, plassering av en
spindel inne i den andre del av rerdelen, tilfering av trykk til et omrade inne i rerdelen,
og forskyving av spindelen i forhold til rerdelen. Den indre diameter av den andre del av
rerdelen er sterre enn den indre diameter av de forste og tredje omrader av rerdelen.

[folge en annen utferelse av den foreliggende oppfinnelse, er det frembrakt et
apparat for radial ekspandering av en rerdel, omfattende en forste rordel, en annen rerdel
koplet til den forste rordel, en tredje rerdel koplet til den andre rerdel, og en spindel
plassert inne i den andre rerdel og koplet til et endeomréde av den tredje rerdel. Den
indre diameter av den andre rordel er sterre enn den indre diameter av de forste og tredje
rerdeler.

Ifelge en annen utferelse av den foreliggende oppfinnelse, er det frembrakt et
apparat som omfatter en rerdel som har forste, andre, og tredje omrader, et stempel
tilpasset til & ekspandere diameteren av rerdelen plassert inne i det andre omrédet av
rerdelen, hvor stempelet omfatter en passasje for & lede fluider ut av rerdelen. Den indre
diameter av det andre omréadet av rerdelen er starre enn den indre diameter av de forste
og tredje omrader av rordelen.
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Ifolge en annen utferelse av den foreliggende oppfinnelse, er det frembrakt et
apparat som omfatter en eksisterende struktur og rerdel koplet til den eksisterende
struktur. Rerdelen er koplet til den eksisterende struktur ved den folgende prosess:
forhandsutforming av rerdelen til & omfatte forste, andre og tredje omrader, plassering av
rerdelen i et overlappende forhold med den eksisterende struktur, plassering av en spindel
inne i den andre del av rerdelen, tilforing av trykk til et indre omrade av rerdelen, og
forskyving av spindelen i forhold til rerdelen. Den indre diameter av det andre omradet
av rerdelen er sterre enn den indre diameter av de ferste og tredje omrader av rerdelen.

De foreliggende utferelser av oppfinnelsen frembringer fremgangsméter og
apparater for & utforme og/eller reparere brennhullforingsrer, rerledninger, og/eller
strukturelle understettelser, ved radial ekspandering av rerdeler. P4 denne maten blir
utforming og reparasjon og brennhullforingsrer, rerledninger og strukturelle
understottelser forbedret.

Oppfinnelsen skal i det folgende beskrives narmere under henvisning til
tegningene, hvor: Figur la er en delvis tverrsnittsillustrasjon av en utferelse av et apparat
og en fremgangsméte for & ekspandere rerdeler. Figur 1b er en annen delvis
tverrsnittsillustrasjon av apparatet pad figur la. Figur lc er en annen delvis
tverrsnittsillustrasjon av apparatet pa figur la.

Det henvises na til figurene 1a, 1b, Ic, hvor et apparat 100 for & ekspandere en
rordel skal beskrives. I en foretrukket utforelse omfatter apparatet 100 en stottedel 105,
en pakning 110, en forste fluidledning 115, en andre fluidpassasje 120, fluidinnlep 125,
en ringformet pakning 130, en andre fluidledning 135, en fluidpassasje 140, en spindel
145, et spindelplasseringsapparat 150, en rerformet del 155, stoppkiler 160, og pakninger
165. I en foretrukket utforelse er apparatet 100 brukt til radielt & ekspandere rerdelen 155.
P& denne méten kan apparatet 100 brukes til &4 utforme et brennhullforingsrer, fore et
brennhullforingsrer, utforme en rerledning, fore en rerledning, utforme en strukturell
understottelsesdel, eller reparere et brennhullforingsrer, rerledning eller strukturell
stettedel. I en foretrukket utforelse er apparatet 100 brukt til & kle i det minste et omrade
av rordelen 155 pa en eksisterende rordel.

Stettedelen 105 er fortrinnsvis koplet til pakningen 110 og
spindelplasseringsapparatet 150. Stettedelen 105 er fortrinnsvis en rerdel fremstilt av
hvilket som helst av et antall konvensjonelle, kommersielt tilgjengelige materialer, som
f.eks. oljefeltrargods, lavlegeringsstél, karbonstél eller rustfritt stil. Stettedelen 105 er
fortrinnsvis valgt til & passe gjennom en eksisterende seksjon av brennhullforingsreret
170. P4 denne maten, kan apparatet 100 plasseres i brennhullforingsreret 170. I en
foretrukket utferelse er stettedelen 105 utlesbart koplet til spindelplasseringsapparatet
150. P4 denne maten kan stettedelen 105 frakoples fra spindelplasseringsapparatet 150
etter fullfering av en ekstrusjonsoperasjon.
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Pakningen 110 er koplet til stottedelen 105 og en forste fluidleder 115.
Pakningen 110 danner fortrinnsvis en fluidtetning mellom den ytre overflate av
fluidlederen 115 og den indre overflate av stottedelen 105. P& denne maten vil pakningen
110 fortrinnsvis tette, og i kombinasjon med stettedelen 105, forste fluidleder 115, andre
fluidleder 135, og spindelen 145, definere et ringformet kammer 175. Pakningen 110 kan
vare hvilket som helst av et antall konvensjonelle, kommersielt tilgjengelige pakninger
modifisert i henhold til opplysninger i den foreliggende beskrivelse. I en foretrukket
utfarelse er pakningen 110 en RTTS pakning tilgjengelig fra Halliburton Energy Services
for optimalt & frembringe hey belastning og trykk-holdningskapasitet, og ogsa tillate at
pakningen blir plassert og utlest flere ganger uten & matte trekke pakningen ut av
brennhullet.

Den forste fluidledning 115 er koplet til pakningen 110 og den ringformede
pakning 130. Den forste fluidledning 115 har fortrinnsvis en ringformet del fremstilt av
hvilket som helst av et antall konvensjonelle, kommersielt tilgjengelige materialer, som
f.eks. oljefeltrorgods, lavlegeringsstdl, karbonstdl, eller rustfritt stil. I en foretrukket
utforelse omfatter den forste fluidledning 115 én eller flere fluidinnlep 125 for & lede
flytende materialer fra den ringformede fluidpassasje 120 inn i kammeret 175.

Den ringformede fluidpassasje 120 er definert ved, og plassert mellom, den indre
overflate av den forste fluidleder 115 og den indre overflate av den andre fluidleder 135.
Den ringformede fluidpassasje 120 er fortrinnsvis tilpasset til 4 lede flytende materialer
sd som sement, vann, epoksy, smeremidler og slaggblandinger ved operasjonstrykk og
stremningsmengder i omradet fra omkring 0 til 11 356 liter (3 000 gallon)/min og O til
6,2053-10" Pa (9000 psi), for optimalt & frembringe stremningsmengder og
operasjonstrykk for den radiale ekspansjonsprosess.

Fluidinnlepene 125 er plassert i et endeomrédde av den forste fluidledning 115.
Fluidinnlapene 125 er fortrinnsvis tilpasset til & lede flytende materialer s som sement,
vann, epoksy, smeremidler og slaggblandinger ved operasjonstrykk og
stromningsmengder i omrédet fra omkring 0 til 6,2053-10” Pa (9 000 psi) og 0 til 11 356
liter (3000 gallon)/min, for optimalt & frembringe stremningsmengder og
operasjonstrykk for den radiale ekspansjonsprosess.

Den rerformede pakning 130 er koplet til den forste fluidleder 115 og den andre
fluidleder 135. Den ringformede pakning 130 danner fortrinnsvis en fluidtetning mellom
den indre overflate av den ferste fluidledning 115 og den ytre overflate av den andre
fluidledning 135. Den ringformede pakning 130 danner fortrinnsvis en fluidtetning
mellom den indre overflate av den forste fluidledning 115 og den ytre overflate av den
andre fluidledning 135 under relativ aksiell bevegelse av den forste fluidledning 115 og
den andre fluidledning 135. Den ringformede pakning 130 kan vare hvilken som helst av
et antall konvensjonelle, kommersielt tilgjengelige pakninger, som feks. o-ringer,
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polypak pakninger, eller metallfjeer-energiserte pakninger. I en foretrukket utfarelse er
den ringformede pakning 130 en polypak pakning tilgjengelig fra Parker Seals.

Den andre fluidledning 135 er koplet til den ringformede pakning 130 og
spindelen 145. Den andre fluidiedning er fortrinnsvis en rerformet del fremstilt av hvilket
som helst av et antall konvensjonelle, kommersielt tilgjengelige materialer som f.eks.
spolet ror, oljefeltrorgods, lavlegeringsstdl, rustfritt stdl eller lavkarbonstdl. I en
foretrukket utforelse er den andre fluidledning 135 tilpasset til & lede flytende materialer
sd som sement, vann, epoksy, smeremidler og slaggblandinger ved operasjonstrykk og
stremningsmengder i omradet fra omkring 0 til 6,2053-107 Pa (9 000 psi) og 0 til 11 356
liter (3 000 gallon) per minutt, for optimalt & frembringe stremningsmengder og
operasjonstrykk for den radiale ekspansjonsprosess.

Fluidpassasjen 140 er koplet til den andre fluidleder 135 og spindelen 145. I en
foretrukket utferelse er fluidpassasjen 140 tilpasset til 4 lede flytende materialer sd som
sement, vann, epoksy, smeremidler og slaggblandinger, ved operasjonstrykk og
stremningsmengder i omradet fra omkring 0 til 6,2053-107 Pa (9 000 psi) og 0 til 11 356
liter (3 000 gallon) per minutt, for optimalt & frembringe stremningsmengder og
operasjonstrykk for den radiale ekspansjonsprosess.

Spindelen 145 er koplet til den andre fluidledning 135 og
spindelplasseringsapparatet 150. Spindelen 145 er fortrinnsvis en ringformet del som har
en konisk seksjon fremstilt av hvilket som helst av et antall konvensjonelle, kommersielt
tilgjengelige materialer, som f.eks. maskinverktaystal, keramikk, wolfram karbid, titan
eller andre haystyrke legeringer. I en foretrukket utferelse, er vinkelen for den koniske
seksjon av spindelen 145 i omréder fra omkring 0 til 30 grader for optimalt & ekspandere
spindelplasseringsapparatet 150 og rerdelen 155 i radial retning. I en foretrukket utforelse
er overflaten pd den koniske seksjon i omrader fra omkring 58 til 62 Rockwell C for
optimalt & gi hey ettergivningsstyrke. I en foretrukket utferelse er ekspansjonskonen 145
varmebehandlet for optimalt & frembringe hard ytre overflate og ettergivende indre
legeme for optimalt & frembringe abrasjonsbestandighet og frakturhardhet. I en alternativ
utforelse er spindelen 145 ekspanderbar for videre optimalt & forsterke den radiale
ekspansjonsprosess.

Spindelplasseringsapparatet 150 er koplet til stottedelen 105, spindelen 145, og
rerdelen 155. Spindelplasseringsapparatet 150 er fortrinnsvis en rerformet del som har
variabelt tverrsnitt og redusert veggtykkelse for & lette den radiale ekspansjonsprosess. I
en foretrukket utforelse er tverrsnittsarealet av spindelplasseringsapparatet 150 ved en
ende tilpasset til & passe sammen med spindelen 145, og pd den andre ende er
tverrsnittsarealet av spindelplasseringsapparatet 150 tilpasset til 4 passe sammen med
tverrsnittsarealet av rerdelen 155. T en foretrukket utforelse, er veggtykkelsen av
spindelplasseringsapparatet 150 i omréadet fra omkring 50 til 100% av veggtykkelsen av
rordelen 155 for 4 lette begynnelsen pé den radiale ekspansjonsprosess.
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Spindelplasseringsapparatet 150 kan vaere fremstilt av hvilket som helst av et
antall konvensjonelle, kommersielt tilgjengelige materialer, som f.eks. oljefeltrergods,
lavlegeringsstal, rustfritt stdl, eller karbonstil. I en foretrukket utferelse er
spindelplasseringsapparatet 150 fremstilt av oljefeltrargods med heyere styrke men
lavere veggtykkelse enn rerdelen 155 for optimalt & tilpasse bruddstyrken av rerdelen
155. T en foretrukket utforelse er spindelplasseringsapparatet 150 fjernbart koplet til
rerdelen 155. P4 denne maéten, kan spindelplasseringsapparatet 150 fjernes fra
brennhullet 180 etter fullfering av en ekstrusjonsoperasjon.

I en alternativ utferelse, er stottedelen 105 og spindelplasseringsapparatet 150
integrert utformet. I denne alternative utferelse ender stottedelen 105 fortrinnsvis ovenfor
toppen av pakningen 110. I denne alternative utferelse danner fluidlederne 115 og/eller
135 strukturell understettelse for apparatet 100 ved bruk av pakningen 110 for & kople
sammen elementene av apparatet 100. I denne alternative utforelse, i en foretrukket
utforelse, under den radiale ekspansjonsprosess, kan pakningen 110 bli &pnet og
tilbakestilt etter at stoppkilene 160 har forankret rerdelen 155 til det tidligere foringsrar
170, inne i rerdelen 155, mellom radiale ekspansjonsoperasjoner. P4 denne maten blir
pakningen 110 beveget ned i borehullet og apparatet 100 blir tilbakestilt.

Reordelen 155 er koplet til spindelplasseringsapparatene, stoppkilene 160 og
pakningen 165. Rerdelen 155 er fortrinnsvis en rerformet del fremstilt av hvilket som
helst av et antall konvensjonelle, kommersielt tilgjengelige materialer, som f.eks.
lavlegeringsstal, karbonstal, rustfritt stal eller oljefeltrergods. I en foretrukket utforelse, er
rerdelen 155 fremstilt av oljefeltrargods.

Stoppkilene 160 er koplet til den ytre overflate av rerdelen 155. Stoppkilene 160
er fortrinnsvis tilpasset til & koples til de indre vegger av et foringsrer, rerledning eller
annen struktur etter radial ekspansjon av rerdelen 155. P4 denne maéten, gir stoppkilene
160 strukturell understattelse for den ekspanderte rerdel 155. Stoppkilene 160 kan vere
hvilket som helst av et antall konvensjonelle, kommersielt tilgjengelige stoppkiler, som
f.eks. RTTS pakning wolfram karbid stoppkiler, RTTS pakning wicker type mekaniske
stoppkiler, eller modell 3L uthentbare broplugg wolfram karbid evre mekaniske
stoppkiler. I en foretrukket utforelse, er stoppkilene 160 RTTS pakning wolfram karbid
mekaniske stoppkiler tilgjengelig fra Halliburton Energy Services. I en foretrukket
utforelse, er stoppkilene 160 tilpasset til & understotte aksielle krefter i omrddet fra
omkring 0 til 3 336 166 N (750.000 pund).

Pakningene 165 er koplet til den ytre overflate av rerdelen 155. Pakningene 165
danner fortrinnsvis en fluidtetning mellom den ytre overflate av den ekspanderte rerdel
155 og de indre vegger av et foringsrer, rerledning eller annen struktur etter radial
ekspansjon av rerdelen 155. P4 denne maten danner pakningene 165 en fluidtetning for
den ekspanderte rerdel 155. Pakningene 165 kan veere hvilket som helst av et antall
konvensjonelle, kommersielt tilgjengelige pakninger, f.eks. nitrill gummi, bly, Aflas
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gummi, teflon, epoksy eller andre elastomerer. I en foretrukket utforelse er pakningene
165 gummipakninger tilgjengelige fra et antall kommersielle leveranderer for optimalt &
frembringe trykktetning og belastningsbzrende kapasitet.

Under operasjon av apparatet 100 blir apparatet 100 fortrinnsvis senket ned i et
brennhull 180 som har en eksisterende seksjon av brennhullforingsrer 170. 1 en
foretrukket utferelse blir apparatet 100 plassert med minst en del av rerdelen 155
overlappende med en del av brennhullforingsreret 170. P4 denne maten vil den radiale
ekspansjon av rerdelen 155 fortrinnsvis forarsake at den ytre overflate av den ekspanderte
rerdel 155 koples med den indre overflate av brennhullforingsreret 170. 1 en foretrukket
utforelse vil den radiale ekspansjon av rerdelen 155 ogsé forérsake at stoppkilene 160 og
pakningene 165 engasjerer med den indre overflate av brennhullforingsreret 170. Pa
denne méten blir den ekspanderte rerdel 155 utstyrt med en forbedret strukturell
understottelse ved stoppkilene 160 og en forbedret fluidtetning ved pakningen 165.

Som illustrert pa figur 1b, etter plassering av apparatet 100 i et overlappende
forhold med brennhullforingsreret 170 blir et flytende materiale fortrinnsvis pumpet inn i
kammeret 175 ved bruk av fluidpassasjen 120 og innlepspassasjene 125. I en foretrukket
utferelse blir det flytende materialet pumpet inn i kammeret 175 ved operasjonstrykk og
stromningsmengder i omradet fra omkring 0 til 6,2053-107 Pa (9 000 psi) og 0 til 11 356
liter (3000 gallon) per minutt for optimalt & frembringe stremningsmengder og
operasjonstrykk for den radiale ekspansjonsprosess. Det pumpede flytende materialet 185
pker operasjonstrykket inne i kammeret 175. Det ekede operasjonstrykk i kammeret 175
fordrsaker sa at spindelen 145 ekstruderer spindelplasseringsapparatet 150 og rerdelen
155 fra overflaten av spindelen 145. Ekstrusjon av spindelplasseringsapparatet 150 og
rerdelen 155 fra overflaten av spindelen 145 fordrsaker at spindelplasseringsapparatet
150 og rerdelen 155 ekspanderer i radial retning. Fortsatt pumping av det flytende
materialet 185 forarsaker fortrinnsvis at hele lengden av rerdelen 155 ekspanderer i radial
retning.

I en foretrukket utforelse blir pumpetakten og trykket av det flytende materialet
185 redusert under det siste trinn av ekstrusjonsprosessen for & minimalisere sjokk pé
apparatet 100. I en foretrukket utforelse omfatter apparatet 100 toppabsorberere for &
absorbere sjokk forarsaket ved fullforingen av ekstrusjonsprosessen.

I en foretrukket utforelse forirsaker ekstrusjonsprosessen at spindelen 145
beveger seg i aksiell retning 185. Under den aksielle bevegelse av spindelen, i en
foretrukket utfarelse, vil fluidpassasjen 140 lede flytende materialer 190 forskjevet ved
den bevegelige spindel 145 ut av brennhullet 180. Pa denne méten, blir
operasjonseffektiviteten og hastigheten av ekstrusjonsprosessen forbedret.

I en foretrukket utforelse, omfatter ekstrusjonsprosessen injisering av et herdbart
flytende materiale inn i det ringformede omradet mellom rerdelen 155 og borehullet 180.
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Pa denne maten, blir et herdet tetningslag plassert mellom den ekspanderte rordel 155 og
de indre vegger av brennhullet 180.

Som illustrert pd figur Ic, i en foretrukket utfarelse, etter fullfering av
ekstrusjonsprosessen, blir stettedelen 105, pakningen 110, ferste fluidledning 115,
ringformet  pakning 130, andre fluidledning 135, spindelen 145, og
spindelplasseringsapparatet 150, flyttet fra brennhullet 180.

I en alternativ utferelse blir apparatet 100 brukt til & reparere et eksisterende
brennhullforingsrer eller en rerledning. I denne alternative utferelse, omfatter begge
endene av rerdelen 155 fortrinnsvis stoppkiler 160 og pakninger 165.

I en alternativ utferelse blir apparatet 100 brukt til & utforme en rerformet
strukturell understottelse for en bygning eller offshorestruktur.
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