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det minste en del beliggende inne i eller
under én eller flere undergrunnsformasjoner

(12). En eller flere dreneringsbranner (26, 28,
30, 32 og 34) strekker seg hver fra overflaten
og krysser/skjaerer i det minste én av under-

grunnsformasjonene ved en respektiv

krysnings/skjaerings-lokalitet. En nedre del av

hver dreneringsbrann er i fluidkommunikasjon A ,]L e It _JL %-\“
med undergrunns-streamningsbrannen (20).

En utvinningsbrenn (42) strekker seg fra

overflaten og er ogsa i fluidkommunikasjon

med undergrunns-streamningsbrannen (20),

slik at fluider som gér inn i dreneringsbrennen

stremmer inn i undergrunns-

stremningsbrannen (20) og deretter inn i

utvinningsbrannen.
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OPPFINNELSESOMRADET

Den foreliggende oppfinnelse vedrarer utstyr og metoder for produsering av
fluider fra en undergrunnsformasjon. Mer spesielt vedrerer oppfinnelsen
forbedrede metoder for utnyttelse av flere br@nner for utvinning av olje eller andre
formasjonsfluider pa en mate mer effektiv enn hvis fluider ble utvunnet fra hver

individuelle brann.

BAKGRUNN FOR OPPFINNELSEN

Olje utvinnes typisk fra individuelle brenner, inklusive branner som pumpes
med en nedhullspumpe drevet av en stangstreng. Problemer med konvensjonell
teknologi for utvinning av undergrunns-hydrokarboner inkluderer linseformede
produserende soner som er forholdsvis sma og heterogene og inkluderer
situasjoner hvor reservoarkvalitet i tilstatende sandlinser som er mal for et enkelt
frakturerings/pakkingstrinn (“frac stage”) varierer betraktelig. Trykkutlading kan
veere hayere i én sone, og frakturstimulerings-metodikkene kan veere lite
virkningsfulle og stort sett ineffektive pa grunn av at frakturerings/pakkings-trinn
som tar sikte pa flere linser kan bevege seg i et enkelt intervall med den hayeste
utmattings- og laveste frakturgradient. Endog i situasjoner hvor reservoarkvalitet
og trykket i tilstatende sandlinser som er mal for et enkelt frakturerings/pakkings-
trinn er liknende, kan nadvasrende metoder gi begrensede frakturhalviengder i en
enkelt sone og kan etterlate mange soner undersimulert pa grunn av begrens-
ninger i pumpekapasitet og fluidviskositet for & unnga for sterk frakturheydevekst.
Petrofysisk evaluering av logganalyse varierer betraktelig pa grunn av variasjoner i
litologi, variable og ekstremt lave vannsaltinnhold, og ukjente fluidinvasjonsprofiler.
Mange brenner steter a tynne produksjons-sandstingere med en gjennomsnittlig
tykkelse pa fra anslagsvis 1,5 til 6 meter, i hvilket tilfelle det ikke er praktisk &
komplettere alle sonene pa grunn av behovet for frakturstimulering. Mange tynne
soner er ansett & veere for marginale & perforere og stimulere.

Brenner ma veere hovedsakelig vertikale hvis stralepumpe-laftesystemer
anvendes, slik at feltomrader med forhold med vanskelig tilgjengelige veier og
lokalisering ikke kan Ilannsomt utnyttes. Videre er der ingen effektiv mate a teste
olje- og vannproduktivitet pr. sone under produksjon med et stralepumpe-
lsftesystem. Parafinavsetning er problematisk pa grunn av at under produksjons-
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fasen er det et behov for & redusere utstyrs- og lefteomkostninger for effektiv
produksjon. "Offshore” eller landutvikling hvor overflatebegrensninger ikke tillater
en hay densitet av brannutvikling er ikke praktisk pa grunn av behovet for et
tilordnet stralepumpekunstig laftesystem. Signifikante kompletteringstider er
nedvendig for trykkfallstesting og frakturstimulering ved bruk av sammenkoplede
rer. Fraktureringsbehandlinger kan ogsa veere problematiske ved initial
komplettering pa grunn av at bergartsegenskaper av sand og skifere er liknende.

Forskjellige metoder har veert anvendt a for ske utvinningen av olje og
andre undergrunnsfluider under anvendelse av et kooperativt arrangement mellom
branner. | noen anvendelser kan vann, naturgass, nitrogen, karbondioksid, damp
eller et ytterligere fluid injiseres i en brenn slik at olje drives mot en produksjons-
brenn i avstand fra den ferste brann. | tilfeller hvor sekundeer vanninjeksjon gker
gassdrivmekanismen, anvendes hayvolum kunstige |aftesystemer vanlig i
produksjonsfasen. Opplaselig gassdriv er den typiske primaere drivmekanisme i
slike relativt sma, oppdelte reservoarer. Sekundeer utvinning ved vanninjeksjon fra
én brenn og utvinning fra en ytterligere brenn for trykkopprettholdelse og sveip er
generelt ineffektiv pa grunn av variabiliteter av bergartsegenskaper og ukjent
kontinuitet av sandlinser mellom branner. Injeksjon av vann i avviksbranner, som
tar sikte pa spesifikke soner for trykkopprettholdelse og oljesveip, tillater generelt
ikke operateren & vite om injisert vann har erfart for tidlig gjennombrudd i produk-
sjonssonen, ettersom alle soner er blandet sammen og bare total vannmengde og
totale vannstremningsmengder males.

| andre anvendelser bores en enkelt brann fra overflaten og flere horison-
tale eller laterale brenner strekker seg fra den vertikale brenn for & maksimere
utvinningen av olje fra brennen. Forskjellige problemer eksisterer likevel i
forbindelse med tidligere kjente metoder for utnyttelse av eksisterende teknologi
for utvinning av formasjonsfluider. Hull blir konvensjonelt boret, logget og testet for
3 identifisere sandstingere for komplettering. Produktive soner kan ogsa
selekteres delvis basert pa geologisk kartlegging, tverrsnitt og bade petrofysisk og
fluidanalyse. Generelt blir et produksjons-féringsrer festet med sement for & dekke
hele sand- eller skifersonen, og alle soner som skal testet, perforeres eller fraksjo-
neres med en foringsrer-perforeringsanordning. Anvendelsen av produksjonsrar
med egnede broplugger eller pakningssammenstillinger for & isolere spesifikke
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soner for trykkfallstesting involverer kostbar riggtid. Mange ganger ma sement-,
vann- eller gassoner tsammes og sanden i borehullet ma renses ut og trykkfallstest
giennomfares pa nytt, som ogsa er riggtid-intensiv og kostbar. Ytterligere riggtid
anvendes for & frakturere eller stimulere en enkelt sone eller grupper av stingere
ved bruk av flere fraktureringstrinn. Sementsoner blir typisk temt for overskudds-
vann hvis sonen signifikant reduserer produksjon fra andre branner. Store
stralepumper anvendes typisk for kunstig l&ft for & pumpe oljen til overflaten og
br@nner blir typisk overhalt med operasjoner som involverer trykkfallstester,
tsmmingssementering eller rekompletteringsoperasjoner. Den manglende evne til
a teste produksjonsinnstremning fra spesifikke soner under produksjonsmodusen
er ogsa et problem, ettersom alle soner er typisk sammenblandet og produsert ved
hjelp av stralepumpe-leftesystemer. Parafinavsetning pa staver og rer i produk-
sjonsbrenner er et signifikant problem ettersom produsert olje beveger seg sakte
mot overflaten og avkjeles mens den beveger seg oppover i brennen. Haye
driftsomkostninger resulterer saledes fra tidligere kjente metoder og utstyr for
utvinning av undergrunns-formasjonsfluider.

Et antall utfordringer metes vanlig nar det anvendes en navaerende
utnyttelsesmetode, inklusive:

o Signifikante kompletteringstider kreves for trykkfallstesting ("swab testing”)
og frakturstimulering ved bruk av sammenskjatede rar.

o Linseformede produksjonssoner har ofte relativt liten sterrelse med
heterogene bergartsegenskaper og krever saledes at selskaper som
utvikler slike reserver borer brenner med meget sma brennavstander. Haye
brenndensiteter er ofte nadvendig for & utnytte det store antall relativt sma
sandlinser og reservoaravdelinger som kan vasre meget kostbart. Nar de
ses i aggregat kan antallet av overliggende reservoarer inneholde signifi-
kant oliemengde pa plass, men nar en enkelt reservoaravdeling komplet-
teres for produksjon kan utviklingen veere ulannsom. Offshore- eller land-
utvikling hvor overflatebegrensninger ikke tillater en hay densitet av brann-
utvikling er ikke praktisk pa grunn av behovet for et tilordnet stradlepumpe-
kunstig |laftesystem.

e Mange brenner patreffer tynne produksjon-sandstingere med en gjennom-
snittlig tykkelse pa anslagsvis fra 1,5 til 6 meter, i hvilket tilfelle det ikke er
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praktisk & komplettere alle sonene pa grunn av behovet for frakturstimula-
sjon. Mange tynne soner er ansett & veere for marginale til & perforere og
stimulere ved bruk av ndveerende kompletteringspraksiser.

| situasjoner hvor reservoarkvalitet i tilstatende sandlinser malsgkt for et
enkelt fraktur-stimuleringstrinn varierer i betraktelig grad eller hvor
trykkutladning er hayere i én sone, kan naveerende frakturstimulerings-
metodikker ha lav virkningsgrad og vaere stort sett ineffektive pa grunn av at
frakturtrinn som tar sikte pa flere linser vil ga i det enkle intervall med den
heyeste trykkutladnings/laveste frakturgradient.

| situasjoner hvor reservoarkvaliteten og trykket i tilstatende sandlinser
malrettet for et enkelt frakturtrinn er liknende, kan navesrende stimulasjons-
metoder gi begrensede frakturhalvlengder i en enkelt sone og etterlate
mange soner undersimulert hovedsakelig pa grunn av begrensninger i
pumpekapasitet og fluidviskositet for & unnga for sterk fraktur-heydevekst.
Sekundeer utvinning med vann- og gass-, og/eller dampinjeksjon fra en
brenn og utvinning fra en ytterligere brann for trykkopprettholdelse og sveip
har generelt liten virkningsgrad pa grunn av: (1) variabilitet av bergarts-
egenskaper, og (2) ukjent kontinuitet av sandlinser mellom brenner.
Petrofysisk evaluering ved hjelp av logganalyse er komplisert pa grunn av:
(1) variasjoner i litologi, (2) variable og ekstremt lavt vannsaltinnhold, og (3)
ukjente fluid-invasjonsprofiler.

Mange tynne soner vil bli ansett & vaere for marginale for perforering og
stimulering pa grunn av den relativt heye omkostning ved komplettering.
Brenner ma vaere hovedsakelig vertikale hvis stralepumpe-lgftesystemer
anvendes slik at feltarealer hvor det dreier seg om vanskelig tilgjengelige
veier og lokaliteter eller i mange offshore-miljger kan ikke Isannsomt
utnyttes.

Naveerende tilgjengelige metoder tillater ikke testing av olje- og vann-
produktivitets pr. sone mens de sammenblandede sand/skifer-sekvenser
produseres med stralepumpe-laftesystemer. Injeksjon av vann, damp
og/eller gasser i avviksbrenner som tar sikte pa spesifikke soner for
trykkopprettholdelse og oljesveip tillater generelt ikke operateren & vite om
injisert vann har erfart for tidlig gjennombrudd i den kompletterte sone av
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produksjonsbrannene, ettersom alle soner er sammenblandet og bare total
vannmengde og vannstremningsmengder méales. Navaerende komplet-
terings- og produksjonsmetoder i disse oljefelt-utviklingssituasjoner krever
dyr og tidkrevende riggintervensjon ved bruk av trykkfalls-testprosedyre i et
forsek pa a fastsla i hvilke soner det dreier seg om for store mengder vann,
damp og/eller gass.
e | mange oljefelt er parafinavsetning inne i produksjonsreret og pa utsiden
av stangstrenger i produksjonsbranner problematisk under
produksjonsfasen. Ettersom réolje beveger seg forholdsvis sakte opp
gjennom produksjonsstrengen mot overflaten avkjales oljen og dette bidrar
signifikant til problemet. A fjerne slik parafin fra nedhulls rer- og
stangstrenger er et kostbart problem i mange slike oljefeltutviklinger.
e Parafinavsetning pa stenger og produksjonsrer i produksjonsbranner er et
signifikant problem ettersom produsert olje beveger seg sakte mot
overflaten og avkjales mens den beveger seg oppover i brannen.
| ytterligere utnyttelsesmetoder bores en enkelt brann fra overflaten og flere
horisontale eller laterale brenner strekker seg ut fra den vertikale brenn for a
maksimere utvinningen av olje fra brennen. Forskjellige problemer eksisterer
likevel i forbindelse med tidligere kjente metoder for utnyttelse av eksisterende
teknologi for utvinning av formasjonsfluider. Haye operasjonsomkostninger
resulterer saledes fra tidligere kjente metoder og utstyr for utvinning av under-
grunns formasjonsfluider.

US-patent 5,074,360 beskriver et hovedsakelig horisontalt borehull boret for
a krysse et forut eksisterende hovedsakelig vertikalt borehull. Det horisontale
borehull kan bores fra overflaten og flere horisontale brenner kan bores for a
krysse en felles vertikal brann, eller bores fra et felles sete til flere vertikale
brenner. US-patent 4,458,945 beskriver et system som utnytter vertikale
adgangssjakter som strekker seg gjennom den olje- og gassferende sone. Et
rersystem er lagt giennom horisontale tunneler som gjensidig forbinder
produksjonsbrannene og krysser et flertall dreneringstype-utvinningsseter til en
pumpe ved bunnen av en vertikal aksesjakt slik at den oppsamlede olje og gass
pumpes til overflaten. Produksjonsbrennene strekker seg fra den horisontale
tunnel oppover til produksjonssonen. US-patent 6,848,508 viser en entringsbrann
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som strekker seg fra overflaten mot en undergrunnssone. Skra brenner strekker
seg fra terminus av et entrings-borehull til undergrunnssonen, eller kan alternativt
strekke seg fra en hvilken som helst annen passende entringsdel. Hvor der er flere
undergrunnssoner i varierende dybder kan skra brenner strekke seg gjennom den
undergrunnssone som ligger neermest overflaten inn i og gjennom den dypeste
undergrunnssone. Leddede borehull kan strekke seg fra hver skra brgnn inn i hver
undergrunnssone. US-patent 6,119,776 beskriver en metode for produksjon av
olje ved bruk av vertikalt atskilte horisontale breanndeler med frakturer som
strekker seg mellom disse deler.

WO 03/095795 A beskriver en fremgangsmate for undergrunns-behandling
av undergrunns-materialer som omfatter et injeksjonsmenster og et utvinnings-
meanster som omfatter sideboringer som strekker seg fra hovedboringen.

Ulempene ved den tidligere teknikk overvinnes ved den foreliggende
oppfinnelse, og et forbedret system og fremgangsmate for produksjon av fluider
fra en undergrunnsformasjon beskrives i det falgende.

OPPSUMMERING AV OPPFINNELSEN

Den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer et system av undergrunns-
br@nner, karakterisert ved at det omfatter. en undergrunns-stremningsbrenn med
minst én del liggende under i det minste én av to eller flere undergrunns-
formasjoner vertikalt adskilt av ett eller flere fluidimpermeable lag; et flertall
dreneringsbranner som hver strekker seg fra overflaten og krysser/skjeerer i det
minste to av nevnte to eller flere undergrunnsformasjoner hver ved en respektiv
krysnings/skjeerings-lokalitet og som har en nedre del i fluilkommunikasjon med
undergrunns-stremningsbrennen, idet undergrunns-stremningsbrennen mellom
hver lokalitet av fluilkommunikasjon med en dreneringsbrann og en felles
utvinningsbrann er vinklet 45° eller mindre i forhold til horisontalen; og den felles
utvinningsbrann som strekker seg fra overflaten og i fluilkommunikasjon med
undergrunns-stremningsbrennen, slik at formasjonsfluider som gar inn i nevnte to
eller flere dreneringsbranner fra nevnte to eller flere formasjoner strammer inn i
undergrunns-stremningsbrennen og deretter inn i den felles utvinningsbrennen.

Den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer ogsa en fremgangsmate for
oppbygging av et brennsystem, karakterisert ved at den omfatter: boring av et
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flertall av dreneringsbrenner som hver strekker seg fra overflaten og krysser/-
skjeerer i det minste to eller flere undergrunnsformasjoner ved en respektiv
krysnings/skjeerings-lokalitet, idet undergrunnsformasjonene er vertikalt adskilt av
ett eller flere fluidimpermeable lag; boring av en undergrunns-stremningsbrann
med minst en del underliggende i det minste én av nevnte to eller flere
undergrunnsformasjoner vertikalt adskilt av ett eller flere fluidimpermeable lag og i
fluidkommunikasjon med en nedre del av nevnte én eller flere dreneringsbrenner,
idet undergrunns-stremningsbrannen mellom hver lokalitet av fluidkommunikasjon
med en dreneringsbrann og en felles utvinningsbrann er vinklet 45° eller mindre i
forhold til horisontalen; boring av den felles utvinningsbrenn som strekker seg fra
overflaten og i fluidkommunikasjon med undergrunns-stremningsbrennen; og
utvinning av fluider til overflaten gjennom den felles utvinningsbrenn, slik at
formasjonsfluider som gar inn i flertallet av dreneringsbrenner stremmer gjennom
dreneringsbrannene og til undergrunns-streamningsbrannen og deretter til
utvinningsbrannen.

Ytterligere utferelsesformer av systemet og fremgangsmaten i henhold til
oppfinnelsen fremgar av de uselvstendige patentkrav.

| en utferelsesform inkluderer et system for produksjon av fluider fra én eller
flere undergrunnsformasjoner et undergrunns-stremningsrer (“flow line”) med
minst én del som ligger inne i eller under nevnte én eller flere undergrunns-
formasjoner, én eller flere dreneringsbranner ("drainage wells”) som hver strekker
seg fra overflaten, og en utvinningsbrann ("recovery well”) som strekker seg fra
overflaten. Hver dreneringsbrann krysser nevnte én eller flere undergrunns-
formasjoner og har en nedre ende i fluidkommunikasjon med undergrunns-
stremningsrerborehullet. Utvinningsbreannen inkluderer en produksjonsstreng og
er i fluidkommunikasjon med undergrunns-streamningreret.

En ytterligere utferelsesform inkluder et system et flertall dreneringsbranner
som hver strekker seg fra overflaten og krysser nevnte én eller flere undergrunns-
formasjoner. Hver av dreneringsbrennene har en nedre ende i fluidkommunikasjon
med undergrunns-streamningsbrannen. En pumpe kan veere anordnet for pumping
av fluider fra utvinningsbrannen eller til overflaten.

Ifelge en utferelsesform av fremgangsmaten for produksjon av fluider fra én
eller flere undergrunnsformasjoner bores en undergrunns-stremningsbrann som
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har minst en del inne i eller beliggende under nevnte én eller flere undergrunns-
formasjoner. Fremgangsmaten inkluderer tilveiebringelse av én eller flere
dreneringsbrenner som hver strekker seg fra overflaten og krysser nevnte én eller
flere undergrunnsformasjoner og har en nedre ende i kommunikasjon med
undergrunns-stremningsbrennen. En utvinningsbrenn som strekker seg fra
overflaten er anordnet til & veere i fluidkommunikasjon med undergrunns-
stremningsbrannen. Fluider kan utvinnes fra den nedre ende av utvinnings-
brannen.

Ytterligere utferelsesformer og trekk og fordeler ved den foreliggende
oppfinnelse vil fremga av den felgende detaljerte beskrivelse, hvori henvisning
gjeres til figurene i de vedfeyde tegninger.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

Fig. 1 er et sideriss av en utfarelsesform av et system for utvinning av olje
ifelge den foreliggende oppfinnelse.

Fig. 2 er et toppriss av de forskjellige branner vist i fig. 1.

Fig. 3 er et toppriss av en ytterligere utferelsesform av et system ifelge den
foreliggende oppfinnelse.

Fig. 4 er et toppriss av enda en ytterligere utfarelsesform av et system
ifelge den foreliggende oppfinnelse.

Fig. 5 er et sideriss av en ytterligere utferelsesform av et system for
utvinning av formasjonsfluider.

Fig. 6 er et sideriss av et system for utvinning av formasjonsfluider i en
"offshore”-anvendelse.

DETALJERT BESKRIVELSE AV FORETRUKNE UTF@RELSESFORMER

Den foreliggende oppfinnelse kan anvendes i utvinning av hydrokarboner i
oljefelt-utviklingsanvendelser hvorved hydrokarbonene er dispergert i stabelvis
sekvens av hayt oppdelte reservoarer inne i et forholdsvis tykt samlet intervall av
permeable sand og impermeable ikke-produktive skifere. | mange tilfeller er den
enskede hydrokarbonproduksjon raolje fra forholdsvis sma sandlinser og reser-
voaravdelinger med darlig reservoarkontinuitet og heterogene bergartsegenskaper
og som vanlig krever frakturstimulering. Pa grunn av den forholdsvis lille sterrelse
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av hver sandlinse eller reservoaravdeling oppnar sammenblanding av mange
separate soner til en enkelt komplettering virkningsfull og lannsom utnyttelse.

| en utferelsesform, muliggjer den foreliggende oppfinnelse at et forholdsvis
stort antall forholdsvis tynne reservoarer kan kompletteres virkningsfullt, eventuelt
med fraktureringsstimulasjon, fra en undergrunns-stremningsbrann og flere
dreneringsbranner. Undergrunns-stremningsbrannen er i fluidkommunikasjon med
en utvinningsbrann. Under anvendelse av denne dreneringsteknikk kan et
forholdsvis stort feltareal utvikles med en enkel utvinningsbrenn og et enkelt
kunstig Ieftsystem som f.eks. en elektrisk neddykkbar pumpe, en frem- og
tilbakegaende stangpumpe drevet av en pumpejekk, en pumpe med progressivt
hulrom drevet av en roterende stangstreng, en hydraulisk drevet jet-pumpe, eller
drevet fra et gassleftesystem. | stedet for & ha tallrike vertikale brenner som hvert
virker til & pumpe et felt for utvinning av hydrokarboner fra et gitt feltomrade kan
produksjonen fra feltomradet kombineres til en utvinningsbrann.

Fig. 1 illustrerer et system 10 for utvinning av fluider fra én eller flere under-
grunnsformasjoner 12. Systemet inkluderer et flertall av brenner som hver strekker
seg fra overflaten 14. De fagkyndige vil innse at hver av brennene vist heri, kan
veere boret som del av programmet for & utvinne fluid fra undergrunnsforma-
sjonene, eller én eller flere av brennene kan veere eksisterende, som forklart
videre i det felgende, slik at de andre br@nner bores for & samvirke med den eller
de eksisterende branner for utvinning av fluider. | fig. 1 strekker en primaer
dreneringsbrenn 16 seg fra overflaten og gjennom overflateféringsraret 18,
giennom flertallet av undergrunnsformasjoner 12, og avbeyes sa til & resultere i en
undergrunns-stremningsbrenn 20 som har i det minste en del som enten ligger
inne i eller ligger under nevnte én eller flere undergrunnsformasjoner. En
foretrukket utferelsesform inkluderer den vertikale del 22 av den primeere
dreneringsbrenn et foringsrar 24 som strekker seg gjiennom flertallet av
undergrunnsformasjoner 12 og som deretter er blitt perforert innenfor de
produserende soner slik at fluider vil dreneres ved hjelp av tyngdekraften inn i
undergrunns-stremningsbrannen 20. For den viste utfarelsesform, avsluttes
foringsraret 24 i den primeere dreneringsbrann 16 under den nederste
undergrunnsformasjon 12, og er anordnet pa skra til en generell horisontal mate
under undergrunnsformasjonene som skal produseres i et gitt feltomrade til &
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danne undergrunns-streamningsbrannen 20. Enden av stremningsbrannen 20 kan
stenges ved hjelp av forskjellige konvensjonelle mekanismer, inklusive enkel
avslutning i boreprosessen eller ved a tilveiebringe en plugg 47 naer enden av
stremningsbrannen.

Et flertall sekundeere dreneringsbranner 26, 28, 30, 32 og 34 er vist hver
forlepende fra overflaten og som krysser én eller flere undergrunnsformasjoner 12,
slik at en nedre del av hver av disse sekundaere dreneringsbrenner er i fluid-
kommunikasjon med undergrunns-stremningsbraznnen 20 av den primaere
dreneringsbrann. Disse sekundaere dreneringsbranner kan veere hovedsakelig
vertikale, som f.eks. brennene 26, 30, 32 og 34, eller kan ha én eller flere
avviksseksjoner 36, som vist for brannen 28, slik at det tillates at mer enn én
brenn strekker seg nedover fra det samme overflateelement ("surface pad”) 37,
mens de sekundaere branner, som passerer gjennom formasjonene anordnes
med lateral avstand. Ogsa her kan hver av de sekundaere dreneringsbrenner
perforeres for 4 tillate at formasjonsfluid drenerer inn i den respektive sekundeere
dreneringsbreann, og deretter inn i undergrunns-stremningsbrannen 20 av den
primaere dreneringsbrenn. Hver sekundeer dreneringsbrann kan inkludere et
overflate-foringsrer 38, med et sekundeert dreneringsbrenn-féringsrar 40 som
strekker seg gjennom overflateforingsreret, gjennom flertallet av formasjoner, og til
fluidkommunikasjon med undergrunns-stremningsbrannen 20 av den primaere
dreneringbrenn 16. Hver sekundeer brenn kan saledes sekvensmessig plasseres
som vist fig. 1 og 2 til & inkludere frakturplan 39 som tilveiebringer utvinning av
fluider ved drenering fra undergrunnsformasjonen. Tidligere perforasjoneri en
dreneringsbrenn kan avstenges for a blokkere stremning til brennen, som vist i fig.
1 ved hjelp av perforeringsblokkeringer 41. Fig. 1 illustrerer en ventil 64 naer den
nedre ende av dreneringsbrannen 26 og falere 62 og 60 i henholdsvis drenerings-
brennen 30 og 32. Disse komponenter i dreneringsbrennen kan anvendes for &
kontrollere stremning eller & avfele fluidbetingelser eller fluidstramningsmengder,
som dreftet i det felgende.

Dette system inkluder ogsa en utvinningsbrenn 42 som har et overflate-
foringsrer 44 og et foringsrer 46 som ogsa er vist perforert i sonene av under-
grunnsformasjonene. En produksjonsstreng 45 er anordnet i féringsreret 46 og
strekker seg nedover til en heykapasitetspumpe 48. Produksjonsstrengen kan
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vaere en rerdel med en forholdsvis stor diameter. Den nedre ende av
utvinningsbrennen 42 er saledes i fluidlkommunikasjon med den nedre del av
undergrunns-stremningsbrennen 20 av den primeere dreneringsbrenn 16, slik at
fluid fra den vertikale seksjon av den primaesre brenn og fra hver av de sekundeere
dreneringbr@nner strammer under innvirkning av tyngdekraften eller ved hjelp av
et trykkdifferensial inn i undergrunns-stremningsbrannen 20 og deretter inn i den
nedre del av utvinningsbrannen 42. Fluid fra den primaere dreneringsb@nn og hver
av de sekundeere dreneringsbrenner stremmer saledes til utvinningsbrennen, hvor
en elektrisk neddykkbar pumpe, en stangdrevet pumpe, en stralepumpe, eller et
gassleftesystem kan anvendes for & pumpe fluider gjennom produksjonsstrengen
45 til overflaten.

| foretrukne utferelsesformer er undergrunns-stremningsbrannen i den
primeere brann vinklet mot en nedre ende av utvinningsbrannen ved pluss eller
minus 45 grader fra horisontalen, og er i mange anvendelser vinklet nedover med
mindre enn 20 grader fra horisontalen mot den nedre ende av utvinningsbrannen.
Undergrunns-stremningsbrennen 20 er enkelte ganger referert til som "skra”
ettersom denne stremningsbrenn ofte er anordnet pa skra enten oppover med
omtrent 30 grader eller heller nedover med opp til omtrent 45 grader.
Stremningsbrennen 20 kan imidlertid vaere horisontal med liten eller ingen helling.
Hvis stremningsbrennen er anordnet pa skra oppover kan det hydrostatiske trykk
av fluidet i stremningsbrennen og/eller i dreneringsbrennene vaere tilstrekkelig til &
resultere i fluidstreamning til utvinningsbrannen. | noen utferelsesformer kan
undergrunns-stremningsbrennen vaere anordnet pa skra som beskrevet i dette
avsnitt mellom sine kryssningspunkter med én eller flere sekundeere
dreneringsbrenner og utvinningsbrannen, men denne seksjon av undergrunns-
stremningsbrann mellom disse krysningspunkter kan inkludere en underseksjon
av en undergrunns-stremningsbrann som er anordnet i vinkel utenfor dette
omrade (f.eks. en "fall’-seksjon med starre fall enn 45°) som kan vaere bilitt boret
for geologiske eller andre grunner. | en eventualitet er utvinningsbrannen 42
hovedsakelig vertikal og kan saledes motta en drivstang 50 drevet ved overflaten
for drift av nedhullspumpen 48.

| noen utferelsesformer, passerer seksjonen av den primaesre drenerings-
brann 16 over en nedre hellende seksjon gjennom og er i fluidkommunikasjon
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med nevnte én eller flere undergrunnsformasjoner 12. Denne seksjon kan veere en
hovedsakelig vertikal seksjon av den primeere dreneringsbrenn, som ogsa kan
inkludere foringsrer perforert for utvinning av fluider fra undergrunnsformasjonene.
Hver av nevnte én eller flere sekundeere dreneringsbranner kan ogsa inkludere et
foringsrar perforert for utvinning av fluider fra undergrunnsformasjonene.
Utvinningsbrennen 42 kan ogsa selv passere gjennom og vaere i fluidkommunika-
sjon med nevnte én eller flere undergrunnsformasjoner, slik at fluider fra forma-
sjonen kan dreneres under innvirkning av tyngdekraften til en nedre del av
utvinningsbrennen og deretter bli pumpet til overflaten gjennom produksjons-
strengen 45.

Nar en brenn bores, kan det vaere at en slamkake assosiert med bore-
operasjonen midlertidig blokkerer fluidkommunikasjon mellom formasjonen og den
borede brann. En slik boret brenn betraktes imidlertid som & veere i fluidkommuni-
kasjon med formasjonen ettersom slamkaken vanlig penetreres eller fiernes som
del av kompletteringsprosessen, eller pa annen mate brytes opp for a tillate
fluidstramning mellom formasjonen og dreneringsbrannen. | noen utferelsesformer
kan filteret og/eller gruspakking ogsa anvendes i primaere og/eller sekundaere
dreneringsbreanner.

Med henvisning til fig. 2 illustrerer der et toppriss av systemet som vist i
fig. 1 den primaere dreneringsbrann 16 og hver av flertallet av sekundeere
dreneringsbrenner 26, 28, 30, 32 og 34. Hver av disse brenner, sa vel som
utvinningsbrennen 42, kan veere perforert. Seksjonen av hver primaer
dreneringsbrann, hver sekundeer dreneringsbrann, og utvinningsbrannen kunne
ogsa veere et ikke-foret borehull, eller kunne ha et slisset forlengingsrer for
fluidkommunikasjon mellom den fluidferende formasjon og hver brann.

Fig. 2 illustrerer ogsa et ytterligere trekk ved oppfinnelsen, hvor én eller
flere injeksjonsbrenner kan anvendes for & skyve eller drive fluid til drenerings-
brenner, og deretter gjennom en undergrunns-stramningsbrann og til en
utvinningsbrenn. Fig. 2 illustrerer saledes injeksjonsbranner 70A, som kan
injiseres med det @nskede fluid, som f.eks. vann, nitrogen, karbondioksid, damp,
eller annet drivfluid for & drive hydrokarboner mot dreneringsbrennen 26. P4
liknende mate kan fluid injiseres i brannen 70B for & fluid mot dreneringsbreannene
28 og 30. Den tredje injeksjonsbrenn 70C kan anvendes ved a skyve fluider mot
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dreneringsbranner 32 og 34. En ytterligere injeksjonsbrann 70D kan skyve fluider
mot gjenvinningsbrannen 42 som kan inkludere perforasjoner for drenering av fluid
til den nedre ende av utvinningsbrannen.

Det er et spesielt trekk ved systemet at kombinasjonen av brenner
inkluderer et flertall dreneringsbrenner og for mange utferelsesformer tre eller flere
dreneringsbrenner, som strekker seg fra overflaten og krysser/skjeerer minst én av
én eller flere undergrunnsformasjoner ved en respektiv krysnings/skjaerings-
lokalitet. Et stort antall dreneringsbranner vil gke stremningsvolumet til stram-
ningsbrannen 20 og deretter til utvinningsbrannen, hvor et enkelt Iaftesystem er
mye mer lsnnsomt enn & tilveiebringe et Iaftesystem for hver brenn. Den nedre del
av hver dreneringsbrenn er saledes i fluilkommunikasjon med undergrunns-
stremningsbreannen 20 slik at undergrunns-stremningsbrennen da overferer fluid
fra dreneringsbrennene til utvinningsbrannen.

Fig. 3 illustrerer et toppriss av en ytterligere utfarelsesform av et system
ifelge den foreliggende oppfinnelse, hvori et flertall primaere dreneringsbranner
16A, 16B og 16C er fordelt i et felt, og strammer mot en enkel utvinningsbrann 42.
Et flertall sekundeere dreneringsbrenner 52A, 54A, 56A er hver i fluidkommuni-
kasjon med undergrunns-stremningsbrannen 20A av den primeere drenerings-
brenn 16A, og pa tilsvarende mate er sekundesre dreneringsbrenner 52B, 54B,
56B og 58B hver i fluidkommunikasjon med undergrunns-stremningsbrennen 20B
i den primaere dreneringsbrann 16B, mens sekundaere dreneringsbranner 52C,
54C og 56C hver er i fluildlkommunikasjon med undergrunns-stramningsbrannen
20C i den primaere dreneringsbrenn 16C. Hver av de primaere dreneringsbrenner
og de sekundaere dreneringsbrenner stremmer saledes mot den samme
utvinningsbrenn 42. Fig. 3 vise ogsa en del av en ytterligere undergrunns-
stremningsbrenn 20D og en sekundaer brann 52D, slik at fluid fra én eller flere
formasjoner stremmer under innvirkning av tyngdekraften gjennom én eller flere
brenner 52D og deretter gjennom stremningsbrennen 20D til utvinningsbrannen
42,

Fig. 4 illustrerer enda en ytterligere utferelsesform av et system ifelge den
foreliggende oppfinnelse, med primaere dreneringsbrenner 16A-16G og 161-16N
som hver strammer mot én av utvinningsbrennene 42A, 42B eller 42C, eller
stremmer mot en ytterligere undergrunns-stremningsbrenn 20 av en primeer
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dreneringsbrann, som i sin tur strammer til en utvinningsbrenn. Som eksempel
inkludere den primaere dreneringsbrann 16A en undergrunns-stramningsbrann
20A som er i fluidkommunikasjon med undergrunns-stremningsbrannen 20G i den
primaere dreneringsbrann 16G, slik at oljen som strammer fra én eller flere av de
sekundeere dreneringsbranner 52A, 52B eller 52C strammer inn i undergrunns-
stremningsbrennen 20A av den primaere dreneringsbrenn 16A og stremmer sa til
en del av undergrunns-stremningsbrannen 20G i den primeere brann 16G og til
utvinningsbrannen 42A. Undergrunns-stremningsbrennen 20D og 20J i de
respektive primeere dreneringsbrenner 16D og 16J, er ikke rette, men er i stedet
krummet slik at de er i fluidkommunikasjon med hver av de sekundaere
dreneringsbranner 54A, 54B og 54C, henholdsvis 56A, 56B, 56C og 56D.
Stremningsbrenner 20B, 20C, 20E, 20F, 20I, 20K, 20L og 20M tilveiebringer
stremningsbrenner til i det minste én av utvinningsbrennene, som vist. En
signifikant fordel ved systemet ifalge den foreliggende oppfinnelse er at det ikke er
anordnet noen produksjonsrar eller pumper i de primaere dreneringsbranner eller i
de sekundere dreneringsbranner. Undergrunns-stramnings-brannen 20 i hver
primeer dreneringsbrann i et felt er ogsa anordnet fordelt i en valgt avstand fra
hverandre, selv om et flertall primeere dreneringsbrenner kan bores fra samme
"pad” eller plattform under anvendelse av avviksboringsmetoder.

Fig. 4 illustrerer ogsa injeksjonsbrenner 78A, 78B og 78C som kan
anvendes for & drive fluid til én eller flere av dreneringsbrennene, slik at produk-
sjonen gkes signifikant. Hvis drivfluidet bryter gjennom til en dreneringsbrann kan
et giennombrudd detekteres med falere droftet i det felgende i forbindelse med fig.
5 for & detektere en endring i fluidegenskaper, slik at injeksjonsprosessen for
denne injeksjonsbrann kan avbrytes, eller formasjonen med gjennombrudd av
drivfluidene kan stenges i omradet som omgir dreneringsbrennen.

Fig. 4-utferelsesformen illustrerer ogsa fordelen ved & tilveiebringe dobbelte
utvinningsbrenner, slik at en utvinningsbrenn kan avstenges, f.eks. for & reparere
en pumpe eller produksjons-stremningsbrannen, mens fluid fortsetter a bli
utvunnet fra den andre utvinningsbrann. Utvinningsbreannen 42A kan avstenges
mens stremningsbrennen 20H farer fluider til utvinningsbrennen 42B. P& liknende
mate kan utvinningsbrennen 42B stenges og fluider feres til den ene eller begge
utvinningsbrennene 42A eller 42C. Fortsatt utvinning av fluid er spesielt viktig
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ettersom den kontinuerlige stream av fluid til en utvinningsbrann forbedrer
utvinningen og pa grunn av at fluidstremning, nar den ferst er oppfert, kan vaere
vanskelig & sette i gang pa nytt. Felgelig kan et nett av brenner som inkluderer to
eller flere utvinningsbrenner veere foretrukket for mange anvendelser for & gke
sannsynligheten for kontinuerlig fluidstramning til i det minste én utvinningsbrann.

Et ytterligere trekk ved oppfinnelsen er at utvinningsbrennene kan veere
hovedsakelig vertikale branner slik at det tillates bruk av en frem- og tilbake-
gaende eller en roterende drivstang for & drive nedhullspumpen. En hovedsakelig
vertikal utvinningsbrenn avkorter ogsa avstanden mellom pumpen og overflaten.
Som vist heri, er det ogsa fordelaktig hvis i det minste noen av drenerings-
brennene ogsa kan veere hovedsakelig vertikale brenner. Dette ikke bare avkorter
lengden av brannen men unngar den hgye utgift til spesialboreverktay og
avviksboringsmetoder som typisk kreves for brenner med forsettlig avvik eller
vinkling. Som vist heri, er en hovedsakelig "vertikal” brann en brann hvori brannen
ikke forsettlig bores med avviksboremetoder og som typisk er en brenn hvori
krysningen/skjaeringen av breannen med undergrunns-stramningsbrannen er
forskjgvet mindre enn omtrent 45 grader fra overflaten av brannen.

Fig. 5 viser en ytterligere utfarelsesform av oppfinnelsen, hvori
undergrunns-streamningsbrannen 20 er et avvik av utvinningsbrennen 46. Det
behever saledes ikke noen primaer stremningsbrenn for denne utferelsesform.
Dreneringsbrannene 26, 28, 30 og 32 kan saledes inkludere perforasjoner for
utvinning av hydrokarboner, med hydrokarboner som stremmer under innvirkning
av tyngdekraften gjennom den respektive dreneringsbrann til undergrunns-
stremningsbrennen 20 og deretter inn i den nedre del 72 av gjenvinningsbrannen
46, som inneholder en fluidpumpe eller annet system for utvinning av olje il
overflaten. Den forholdsvis korte radius kan da vaere tilveiebrakt for overgangen
70 mellom utvinningsbrennen og undergrunns-streamningsbrannen 20, og om
gnsket kan intervallet mellom en nedre ende av undergrunns-stremningsbrannen
og den nedre del 72 av utvinningsbrannen inkludere én eller flere frakturer eller
perforasjoner 57 slik at en hay trykksegyle ikke er nedvendig for & bringe olje til &
stremme under innvirkning av tyngdekraften fra undergrunns-stremningsbrennen
20 inn i den nedre del 72 av utvinningsbrannen.
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Fig. 5 illustrerer ogsa en overflate-kontrollventil 64 for & kontrollere
streamningen av fluid fra dreneringsbrannen 20 til undergrunns-stremningsbrannen
20 og en feler 60 for en fluidegenskap eller formasjonsegenskap for avfeling av en
respektiv egenskap av det fluid som overfares gjennom dreneringsbrennen 28,
eller egenskapen av formasjonen som omgir brennen 28. En fgler 62 kan ogsa
vaere anordnet i dreneringsbrannen 28 for avfeling av stremningsmengden av fluid
fra brennen 28 til undergrunns-stremningsbrannen 20. P4 denne mate kan
kvantiteten av fluid som streammer fra hver dreneringsbrann til undergrunns-
stremningsbrennen overvakes, sammen med egenskapene av det fluid som
stremmer til undergrunns-streamningsbrennen. | det tilfelle at f.eks. stremningen
primeert blir vann snarere enn olje, kan ventilen 64 lukkes for a redusere
utstremningen fra denne dreneringsbrann.

| intervensjonsoperasjoner kan det ogsa anvendes for avstengning av
stremning fra en spesiell formasjon til en spesiell dreneringsbrenn. Hver av
dreneringsbrennene kan ogsa veere forsynt med en overflatekontrollert ventil, som
f.eks. en glideventil 65, for kontroll av streamning fra en spesiell formasjon til denne
dreneringsbrenn, eller fra alle formasjoner som krysses/skjeeres ("intercepted’) av
denne brenn. Fig. 5 illustrerer en glidehylse 65 for avstengning av perforasjoner
veiebrakt for hver av perforasjonene i dreneringsbrennen 30. Liknende
kontrollventiler kan ogsa veere anordnet for andre av dreneringsbrennene, og for
lokaliteter av en spesiell dreneringsbrann som krysser/skjeerer selekterte
formasjoner. Hvis det f.eks. bestemmes at en spesiell formasjon produserer vann
snarere enn leannsomme mengder olje kan da kontrollventilen ved lokaliteten av
denne krysning/skjaering ("interception”) med dreneringsbrennen avstengt, slik at
olje vil fortsette & stramme fra andre formasjoner til denne dreneringsbrenn. Mens
dette er eksempler vil fagkyndige innse at forskjellige type av ventiler, glidehylser
og andre anordninger for stramningskontroll eller sonal isolasjon kan anvendes
med intervensjonsmetoder fra overflaten, eller via elektrisk eller optisk gaviet,
hydraulisk, og/eller tradlas fjernkontroll.

Fig. 6 viser en enda ytterligere utferelsesform av oppfinnelsen anvendti en
"offshore”-anvendelse. Fig. 6 ilustrerer et par "offshore”-plattformer 37A og 37B.
En primeaer defineringsbrann 16 strekker seg gjennom havbunnsnivaet 14 og til
undergrunns-stremningsbrennen 20 pa en mate hovedsakelig lik den primaere
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dreneringsbrann og stremningsbrann vist i fig. 1. Tre dreneringsbranner 28, 30 og
32 er vist boret fra den samme plattform og som hver krysser/skjaerer et flertall
formasjoner for drenering av olje inn i stremningsbrennen 20. Dreneringsbrannen
28 inkluderer en kontrollventil 64 og falere 60 og 62 som tidligere draftet.
Utvinningsbrennen 46 er i fluidkommunikasjon med streamningsbrannen 20 og
strekker seg fra en ytterligere plattform 37B gjennom et flertall formasjoner 12.
Produksjonsstrengen 45 er anordnet inne i utvinningsbrannen 46 som dreftet
tidligere for utvinning av fluider til plattformen 37B. En eller flere dreneringsbranner
34 strekker seg ogsa fra plattformen 37B hvorfra utvinningsbrennen 46 bores og
passerer gjennom formasjoner 12 for & vaere i fluidkommunikasjon med
stremningsbreannen 20.

Selv om figurene 1, 5 og 6 illustrerer hver av dreneringsbrannene og at de
befinner seg i det samme plan som streamningsbrannen 20 og utvinningsbrannen
46, vil de fagkyndige forsta at noen av dreneringsbrennene kan vaere i eller
hovedsakelig inntil et plan definert av utvinningsbrennen og stramningsbrannen,
men i andre anvendelser kan andre av dreneringsbr@nnene veere anordnet i
avstand fra dette plan, slik at den nedre ende av dreneringsbreannen kan vaere
vinklet slik at en forholdsvis rett stremningsbrenn 20 ogsa vil krysse/skjaere den
nedre ende av denne vinklede dreneringsbrann, eller stremningsbrannen 20 kan
veere vinklet for & krysse/skjaere én eller flere brenner som ikke befinner seg i det
samme plan, som vist for stremningsbrennene 20D og 20J, som vist i fig. 4.
Systemet av brenner kan saledes ha dreneringsbrenner som er vinklet slik at de
skjeeres/krysses av en streamningsbrenn, eller stramningsbrennen 20 kan veere
vinklet ved forskjellige lokaliteter for & krysse/skjeere en dreneringsbrenn som ikke
er i det samme plan som andre dreneringsbrenner. Flertallet av brenner ifalge
denne oppfinnelse behaver saledes ofte ikke a ligge i et plan som vist i fig. 1, 5 og
6 men kan ha tre-dimensjonale karakteristikker for & oppna de formal som er angitt
heri.

Ifalge metoden for & produsere fluider ifalge oppfinnelsen bores den
primaere brann fra overflaten og inkluderer en undergrunns-stremningsbrann som
ligger i eller ligger under nevnte én eller flere undergrunnsformasjoner. Metoden
inkluderer boring eller rekomplettering av én eller flere sekundaere drenerings-
brenner som hver strekker seg fra overflaten og krysser/skjaerer nevnte én eller
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flere undergrunnsformasjoner, og som har en nedre ende i fluidkommunikasjon
med undergrunns-streamningsbrannen i den primeere dreneringsbrann.
Utvinningsbrennen kan bores eller rekompletteres og strekker seg fra overflaten til
en undergrunns-stremningsbrenn for utvinning av fluider fra den nedre ende av
dreneringsbrennene. Utvinningsbrannen kan vaere boret for & passere gjennom
eller krysse/skjeere nevnte én eller flere undergrunnsformasjoner og kan veere
perforert eller inkludere et slisset forlengingsrer som er i fluidkommunikasjon med
disse formasjoner. Uvinningsbrannen kan veere hovedsakelig vertikal slik at en
drivstang kan strekke seg fra overflaten for & drive nedhullspumpen.

| noen anvendelser kan dreneringsbr@nnene vaere ikke-forede hull, uten
noe perforert foringsrar eller slisset forlengingsrar for blokkering av stremning
mellom formasjonen og dreneringsbrannen. | selekterte anvendelser kan én eller
flere av dreneringsbrennene eller én eller flere utvinningsbrenner veere pa forhand
borede brenner og kan ha veert anvendt tidligere som enten en utvinningsbrann
eller en injeksjonsbrann. Brennene kan saledes rekompletteres for a tiene som
enten en dreneringsbrann eller en utvinningsbrenn. Soner som var apne for
injeksjon av fluid inn i en formasjon kunne saledes avstenges og nye soner
perforeres eller fraktueres. Ifalge fremgangsmaten for & danne systemet av
undergrunnsbranner som beskrevet heri, kan nevnte én eller flere drenerings-
br@nner og utvinningsbranner ferst bores eller rekompletteres, eller som forklart i
det foregdende, og en eksiterende brenn kan anvendes for én eller flere av disse
br@nner. Undergrunns-stremningsbrannen er foretrukket det siste segment av en
brenn som bores, og kan bores enten ved boring av en primeer dreneringsbrann
som ferer inn i en undergrunns-stremningsbrenn eller ved boring av en
utvinningsbrenn som ferer til undergrunns-stremningsbrannen. Undergrunns-
stremningsbrennen kan anvende for konvensjonelle metoder for & styre
stremningsbrennen til & krysse/skjeere den nedre del av hver dreneringsbrann og
utvinningsbrennen. Hay palitelighet ved & bringe undergrunns-stremningsbrennen
til & krysse/skjeere med disse dreneringsbrenner og utvinningsbrenner kan oppnas
ved utnyttelse av det roterende magnetsiktesystem RMRS ("Rotary Magnet
Ranging System”) som leveres av Halliburton Energy Services. Dette system kan
anvende en magnet naer borkronen av bunnhullssammenstillingen BHA av
undergrunns-stremningsbr@annen som bores, som enten kan vaere én av
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dreneringsbrannene eller utvinningsbrannen, og inkluderer et kabel-
undersgkelsesinstrument fart til en lokalitet innenfor helt ned til omtrent 1 meter av
det malsekte krysnings/skjeeringspunkt (“interception point’) i enten en drenerings-
brenn eller en utvinningsbrenn. Overvakningsinstrumentet avfeler den magnetiske
anomali nar borkronen med magnet neermer seg malet. Bunnhullssammen-
stillingen styres da i respons til denne avfalte informasjon slik at borkronen
krysser/skjaerer det malsgkte krysnings/skjesringspunkt. Andre systemer kan
anvendes og kan enten inkludere en faler i en brenn responsiv til signaler fra den
andre brenn, eller responsiv til malkomponenten eller en ytterligere komponent,
eventuelt i bunnhullssammenstillingen, eller i den andre brann. Konvensjonelle
avviks-oppmalingsmetoder kan anvende gyro-oppmalingsverktay med hay
neyaktighet som kan inkludere treghetsnavigering og/eller gyro-under-boring, som
kjent innenfor dette omradet, magnetisk sikteteknologiverktay, eller andre verktay
for brenner som krysser/skjaerer hverandre. | andre anvendelser kan én eller flere
dreneringsbranner og/eller utvinningsbrenner bores etter at undergrunns-
streamningsbrennen er boret, i hvilket tilfelle dreneringsbrannen eller utvinnings-
brennen kan styres til & krysse/skjeere undergrunns-stremningsbrannen.

Ettersom verken den primeere dreneringsbrenn eller de sekundeere
dreneringsbranner krever produksjonsrar, stenger eller en pumpe i borehullet er
full adgang tilgjengelig til hver brenn for riggl@se intervensjoner, som f.eks.
produksjonslogging og andre kabeloperasjoner eller for spolergroperasjoner.
Soner kan kompletteres uten vesentlig br@nnintervensijon. | tillegg ber det
bestemmes hvilke soner som skal kompletteres, det utferes vedlikeholdsarbeid
etter behov som f.eks. fraktureringsbehandlinger, konformeringsbehandlinger for
vann- eller gassavstengning, eller kompletteringsmetoder ved bruk av spolerer,
kan effektivt anvendes pa de primaere dreneringsbrenner og de sekundasre
dreneringsbranner uten riggintervensjon. Metodene ifalge denne oppfinnelse
tillater ogsa forbedret reservoarstyring for hurtig bestemmelse av at vann, damp
eller gass fra en injektor har brutt gjennom til en utvinningsbrann i en spesiell sone
uten & interferere med produksjon fra andre soner som anvender produksjons-
loggingsmetoder som ikke krever en rigg for utplassering. Forskjellige verktey kan
ogsa anvendes for & male total stremningsmengde og oljefraksjon pr. sone under
produksjonsfasen i en dreneringsbrenn uten behov for en overhalingsrigg for &
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fierne rer, en pumpe eller stenger. | tillegg eliminerer metodene ifalge den
foreliggende oppfinnelse behovet for & teste produktiviteten av soner ved bruk av
trykkfalsmetoder. Hvis et sterkt vanngjennombrudd identifiseres ved bruk av
produksjonslogging eller nedhulls permanente foelere, kan en spolerer-
konformeringsbehandling anvendes for & avstenge problematiske soner og
muliggjere at injisert vann eller gass redirigeres til en ytterligere dreneringsbrenn.

Vannkilden for en injektorbrenn kan vaere merket med et spormateriale som
lett kan detekteres ved hjelp av produksjonsloggingsmetoder. Kontinuitet av
sandlinser mellom brenner kan séledes bekreftes og injiserte vannstreamninger
kan spores over tid.

Ved & produsere en sone i en kort tidsperiode fer frakturbehandling, kan det
skapes et storre differensial eller frakturgradient mellom sand og skifer. Ved at
man gjar dette kan frakturhalvlengder strekke seg utover konvensjonelle lengder
pa grunn av ukontrollerbar frakturh@yde assosiert med sterre behandlinger.
Brenner behaver ikke bores med tett avstand ettersom selve frakturplanene kunne
strekke seg utover reservoarlensene som penetreres av brannen.

Som forklart i det foregaende behaver dreneringsbrennene ikke vaere
vertikale ettersom brennene ikke behaver & stangpumpes. "Pad” og plattform-
boring av flere sekundaere utvinningsbrenner er saledes praktisk for offshorefelt og
landoperasjoner som krever redusert miljginnvirkning. Avviksboremetoder kan
anvendes for & penetrere flere ikke sa sentrale "sweet spots” identifisert ved
seismisk analyse eller andre midler for maksimering av hydrokarbonutvinning.

Som vist heri, kan et stort antall brenner saledes vaere fluidmessig
forbundet til en enkelt undergrunns-utvinningsbrann. Fluid produseres bare ved
nevnte én eller flere utvinningsbrenner og stremningen av fluid foregar generelt
nedover ved hjelp av innvirkning av tyngdekraften mot den nedre ende med
hayere temperatur av utvinningsbrannen som er blitt utstyrt med et stort kunstig
lzftesystem og produksjonsstreng som er blitt konstruert til & minimere
parafinoppbygning under produksjonsoperasjoner, slik at parafingjenavfetninger
reduseres. Ved & tilveiebringe et stort kunstig laftsystem er kostnadene for et
system lavere sammenlignet med a tilveiebringe tallrike kunstige |aftsy stemer for
hver brann.
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Ved & opprettholde full adgang til de primeere og sekundeere brgnnrings-
brenner kan nye branner kompletteres eller rekompletteres, og branner kan
fraktureringsstimuleres eller refraktureres ved eksiterende hydrokarbonsoner eller
nye sone uten utkopling av undergrunns-utvinningsbrannsystemet. Produksjons-
logging av brenner kan identifisere muligheter til & optimere virkningsgradene og
soner som produserer for mye vann, damp eller gass kan isoleres ved bruk av
spolergrinnfart konformasjonskjemikalier og/eller konformasjonssement. | tillegg
kan kjemikalier for & forbedre stabiliteten av ikke-foret borehull veere billigere enn
innfering av et forlengingsrer i undergrunns-stremningsbrannen eller
dreneringsbrennene.

Konseptet ifelge den foreliggende oppfinnelse vil kunne tas i bruk i tallrike
oljefeltutviklingsanvendelser, inklusive slike med tykke sekvenser av lagdelte
sann/skifer-intervaller, oljesoner som krever frakturstimulasjonsbehandlinger, og
soner med darlig reservoarkontinuitet og heterogene bergartsegenskaper.
Systemet beskrevet heri kan ogsa anvendes for metoder hvori gassekspansjon er
den primeere reservoar-drivmekanisme, og kan ogsa anvendes med metoder som
involverer vann,- damp- og/eller gassinjeksjon for sekundaer oljeutvinning. Det
kunstige lafteutstyr for store volum tillater at metoden anvendes nar der er
signifikant vannproduksjon fra sekundaere utvinningsoperasjoner. Hydrokarboner
som inkluderer et hayt parafininnhold kan effektivt utvinnes og olje kan utvinnes
mer effektivt sammenlignet med tradisjonelle utnyttelsesmetoder som involverer
heye operasjonsomkostninger, haye brenndensiteter for utnyttelse av flere sma
reservoarlinser, svake skiferbarrierer og overhalingsintervensjon for soneniva-
testing.

Med de anvendelser som er dreftet i det foregdende, stremmer
formasjonsfluid med innvirkning av tyngdekraften til utvinningsbrennen, ofte med
assistanse av et trykkdifferensial mellom fluidet i dreneringsbreannen og/eller
undergrunns-stremningsbrennen, og det reduserte trykk ved den nedre del av
utvinningsbrannen som inneholder pumpen eller annet utvinningsbranniafte-
system. | andre anvendelser er reservoartrykket ved hver av krysnings/skjeerings-
lokalitetene tilstrekkelig til at fluidsaylen i dreneringsbrennen kan veere heyere enn
den respektive formasjons krysnings/skjeeringslokalitet. | disse anvendelser kunne
en undergrunns-stremningsbrann krysse/skjeere oppsamlingsbreannene over
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formasjonens krysnings/skjaeringslokaliteter, ettersom fluidtrykk tilveiebringer
kraften til & drive oljen til undergrunns-stremningsbrannen og deretter il
utvinningsbrennen. Den nedre del av oppsamlingsbreannen, selv om den ligger
over formasjonen, ville likevel veere i fluidkommunikasjon med undergrunns-
stremningsbrannen og saledes utvinningsbrennen. Dette arrangement behaver
ikke veere foretrukket ettersom det ikke tilveiebringer full drenering av forma-
sjonen, men kan ha anvendelser innenfor noen felt. Bemerk at oppsamlings-
br@annene forbundet til undergrunns-streamningsbrannen ikke benevnes
"dreneringsbranner” i denne anvendelse, ettersom tyngdekraften jo ikke da
assisterer i 8 bevege fluid til undergrunns-utvinningsbrennen.

Betegnelsene krysning/skjeering ("intercepting”) og krysning/skjeering
(’interception”) som anvendt heri involverer krysningen eller skjaeringen av en
brann eller en stramningsbrann, som f.eks. en dreneringsbrann, med en
produksjonsformasjon. En “krysnings/skjeeringslokalitet” er den sone hvori
br@nnen krysser skjeeret en produksjon. Noe eller hele av hver krysnings/
skjeerings-lokalitet er hayere enn en nedre ende av utvinningsbrennen for & lette
stremning til utvinningsbrennen. En undergrunns-stremningsbrenn er “innenfor”
en formasjon hvis noen del av stremningsbrennen strekker seg inn i eller pa
annen mate er inne i noen del av formasjonen. En undergrunns-stremningsbrann
ligger "under” en formasjon hvis den befinner seg vertikalt under i det minste en
del av formasjonen. Den underliggende stremningsbrann kan eventuelt vaere
lateralt anordnet i avstand fra formasjonen og i noen anvendelser kan stremnings-
brennen veere anordnet i en betraktelig avstand fra krysningen/skjeeringen av én
eller flere dreneringsbrenner med nevnte én eller flere formasjoner.

En "utvinningsbreann® som anvendt heri, er en brann hvorfra fluider utvinnes
til overflaten. En "dreneringsbrenn” er en brenn som mottar fluider fra en
formasjon og overfarer fluidene, vanlig ved hjelp av tyngdekraften og ofte med en
trykkdifferensialhjelp, til en undergrunns-stremningsbrann og deretter til en
utvinningsbrann. En primeer "dreneringsbrann” kan krysse/skjeere en produksjons-
formasjon eller ikke, og kan saledes eventuelt vaere komplettert for produksjon.

Betegnelsen "som strekker seg fra overflaten” nar uttrykket er anvendt i
forbindelse med en brenn inkluderer brenner boret fra overflaten og brenner boret
fra et ytterligere borehull, f.eks. i et multilateralt eller knutepunktsystem, med
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foreldreborehullet i dette system boret fra overflaten. "Overflaten” av en brann er
den gverste landoverflate av landbrannen og er havbunnen av en offshorebrann.
Betegnelsen "kontrollere stremning til undergrunns-stremningsbrennen” inkluderer
apning, avstengning eller maling av en spesiell sone for entring til drenerings-
brannen.

Betegnelsen "fluidkommunikasjon” betyr at fluid kan stremme uten et
signifikant trykkdifferensial mellom to lokaliteter. Fluidkommunikasjon kan resultere
fra krysningen/skjeeringen mellom en formasjon og en brenn, fra krysningen/
skjeeringen mellom to brenner, eller fra brenner som er sa neer at fluid passerer
uten signifikant begrensning mellom de to brenner, eventuelt pa grunn av
perforering eller frakturering av avstanden mellom brennene. Betegnelsen *fluid”
som anvendt heri, betyr en vaeske eller en kombinasjon av en vaeske og en gass.
Vann kan saledes utvinnes med en pumpe fra utvinningsbrennen for a ske
stremningen av hydrokarbongasser fra formasjonen til overflaten. | andre
anvendelser kan olje og hydrokarbongasser eller olje og vann utvinnes fra
utvinningsbrannen. Betegnelsen "intervensjonsoperasjon” betyr en operasjon
giennomfert fra overflaten pa én eller flere av dreneringsbrennene og inkluderer
brennsimulering, brennrensing, en brennhulls og/eller formasjonstestoperasjon,
og en fluidavstengningsoperasjon. Som anvendt heri betyr betegnelsen
"stimuleringsoperasjon” en operasjon for & stimulere produksjon og inkludere
perforering eller frakturering av formasjonen, syrebehandling og borehullsrensing.

Som beskrevet her, kan én eller flere dreneringsbr@nner, og i mange
anvendelser et flertall dreneringsbranner, strekke seg fra overflaten og som
krysser/skjeerer i det minste én av nevnte én eller flere undergrunnsformasjoner,
idet en nedre del av dreneringsbrannen er i fluidkommunikasjon med
undergrunns-stremningsbrannen. | en eksempelvis anvendelse kan fire
dreneringsbranner hver krysse/skjeere formasjonen og ha en nedre del i fluid-
kommunikasjon med undergrunns-streamningsbrannen. Ytterligere branner i
omradet av disse fire dreneringsbrenner, idet slike ytterligere breanner eventuelt
kan drenere formasjonsfluid inn i brennen, er ikke ansett som dreneringsbrenner
som beskrevet heri ettersom de ikke har en nedre del i fluidkommunikasjon med
undergrunns-stremningsbrennen. En eller flere av disse ytterligere branner kan
ogsa vaere en utvinningsbrenn ettersom fluid kan utvinnes fra brennen. Den er
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imidlertid ikke en utvinningsbrenn i fluidkommunikasjon med en undergrunns-
stremningsbrenn som beskrevet heri, slik at fluider som gar inn i nevnte én eller

flere dreneringsbrenner stremmer inn i undergrunns-stremningsbrennen og

deretter til utvinningsbrennen.
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PATENTKRAYV

1. System av undergrunnsbranner,
karakterisert ved atdet omfatter:

en undergrunns-stremningsbrann (20) med minst én del liggende under i
det minste én av to eller flere undergrunnsformasjoner (12) vertikalt adskilt av ett
eller flere fluidimpermeable lag; et flertall dreneringsbr@nner (26,28,30,32,34) som
hver strekker seg fra overflaten og krysser/skjeerer i det minste to av nevnte to
eller flere undergrunnsformasjoner (12) hver ved en respektiv krysnings/skjeerings-
lokalitet og som har en nedre del i fluidkommunikasjon med undergrunns-
stremningsbrennen (20), idet undergrunns-stremningsbrannen (20) mellom hver
lokalitet av fluidkommunikasjon med en dreneringsbrann og en felles utvinnings-
brann (42) er vinklet 45° eller mindre i forhold til horisontalen; og den felles
utvinningsbrann (42) som strekker seg fra overflaten og i fluidkommunikasjon med
undergrunns-stremningsbrennen (20), slik at formasjonsfluider som garinn i
nevnte to eller flere dreneringsbranner (26,28,30,32,34) fra nevnte to eller flere
formasjoner (12) strammer inn i undergrunns-stremningsbrennen (20) og deretter
inn i den felles utvinningsbrannen (42).

2. System ifalge krav 1, hvori den felles utvinningsbrennen har en nedre
seksjon, og hvori i det minste en del av hver krysnings/skjaeringslokalisering er
hayere enn den nevnte nedre seksjon av utvinningsbraznnen.

3. System ifalge krav 1 eller krav 2, som ytterligere omfatter. en primeer
dreneringsbrenn som strekker seg fra overflaten og som har en nedre del som
danner en undergrunns-stremningsbrann.

4, System ifelge krav 3, hvori den primaesre dreneringsbrann inkluderer en
seksjon over undergrunns-stremningsbrannen som krysser/skjaerer i det minste to
eller flere undergrunnsformasjoner.
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5. System ifelge et av de foregaende krav, hvori undergrunns-
stremningsbrennen befinner seg i det minste delvis inne i en nederste av to eller
flere undergrunnsformasjoner.

6. System ifelge et av de foregaende krav, hvori flertallet av
dreneringsbrenner inkluderer minst én av et perforert féringsrar (46) eller et slisset
forlengingsrar for utvinning av fluider fra de to eller flere undergrunnsformasjoner.

7. System ifglge et av de foregadende krav, hvori utvinningsbrennen
krysser/skjeerer i det minste én av to eller flere undergrunnsformasjoner.

8. System ifelge et av de foregadende krav, hvori utvinningsbrennen inkluderer
en nedre del som danner undergrunns-stremningsbrannen.

9. System ifelge et av de foregaende krav, som ytterligere omfatter: en
ytterligere undergrunns-stremningsbrann med en del som ligger under i det minste
én av to eller flere undergrunnsformasjoner vertikalt adskilt av ett eller flere
impermeable lag; et ytterligere flertall av dreneringsbranner som strekker seg fra
overflaten og krysser/skjeerer i det minste to av nevnte to eller flere undergrunns-
formasjoner hver ved en respektiv krysnings/skjaeringslokalitet og med en nedre
del i fluilkommunikasjon med den nevnte ytterligere undergrunns-
stremningsbrann; og idet den nevnte ytterligere undergrunns-stremningsbrenn er i
fluidkommunikasjon med én av undergrunns-stremningsbrennen og utvinnings-
brennen, slik at fluider fra nevnte to eller flere formasjoner streammer inn i den
ytterligere undergrunns-stremningsbrann via det ytterligere flertall av
dreneringsbranner og inn i utvinningsbrannen.

10. System ifelge et av de foregaende krav, som ytterligere omfatter: en
ytterligere utvinningsbreann som strekker seg fra overflaten og i fluid-
kommunikasjon med undergrunns-stremningsbrannen.

11.  System som angitt i et av de foregadende krav, hvori utvinningsbrennen
inkluderer et |aftesystem som er lokalisert i utvinningsbrannen.
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12.  System ifelge krav 11, hvori utvinningsbr@nn-lgftesystemet inkluderer én
eller flere av en pumpe drevet fra overflaten ved hjelp av en drivstang, en
hydraulisk drevet jet-pumpe, og et gasslefte-ventilsystem.

13.  System ifelge krav 3, hvori den primeere dreneringsbrann inkluderer en
seksjon over undergrunns-stremningsbrannen som krysser/skjaerer og er i
fluidkommunikasjon med i det minste én av nevnte to eller flere undergrunns-

formasjoner.

14.  System ifelge et av de foregaende krav, hvori utvinningsbrennen
krysser/skjeerer og er i fluidkommunikasjon med to eller flere undergrunns-
formasjoner.

15.  System ifelge et av de foregdende krav, hvori i det minste én av flertallet av
sekundeere dreneringsbranner inkluderer en nedhulls faler (60) for avfgling av én

av en formasjonsbetingelse og en fluidbetingelse.

16.  System ifelge et av de foregaende krav, hvori i det minste én av flertallet av
sekundaere dreneringsbrenner inkluderer en stremningskontroll-innretning for &
kontrollere stremning inn i en respektiv sekundeer dreneringsbrann fra én av

nevnte to eller flere undergrunnsformasjoner.

17.  System ifelge et av de foregdende krav, hvori i det minste én av flertallet av
sekundeere dreneringsbrenner inkluderer en stremningskontrollinnretning for &
kontrollere streamning fra en respektiv dreneringsbrann til undergrunns-

stremningsbrannen.

18.  System ifelge et av de foregaende krav, som ytterligere omfatter: en
injeksjonsbrenn i avstand fra hver av flertallet av sekundeere dreneringsbranner
for & injisere fluid inn i nevnte to eller flere undergrunnsformasjoner for a bevege
utvinningsfluider inn i i det minste én av flertallet av sekundaere
dreneringsbreanner.
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19.  Fremgangsmate for oppbygging av et breannsystem,
karakterisert ved atden omfatter:

boring av et flertall av dreneringsbrenner (26,28,30,32,34) som hver
strekker seg fra overflaten og krysser/skjeerer i det minste to eller flere
undergrunnsformasjoner (12) ved en respektiv krysnings/skjaerings-lokalitet, idet
undergrunnsformasjonene (12) er vertikalt adskilt av ett eller flere fluid-
impermeable lag; boring av en undergrunns-stremningsbrann (20) med minst en
del underliggende i det minste én av nevnte to eller flere undergrunnsformasjoner
(12) vertikalt adskilt av ett eller flere fluidimpermeable lag og i fluidlkommunikasjon
med en nedre del av nevnte én eller flere dreneringsbrenner (26,28,30,32,34), idet
undergrunns-stremningsbrennen (20) mellom hver lokalitet av fluidkommunikasjon
med en dreneringsbrann og en felles utvinningsbrenn (42) er vinklet 45° eller
mindre i forhold til horisontalen; boring av den felles utvinningsbrann (42) som
strekker seg fra overflaten og i fluilkommunikasjon med undergrunns-
stremningsbrannen (20); og utvinning av fluider til overflaten gjennom den felles
utvinningsbrenn (42), slik at formasjonsfluider som gar inn i flertallet av
dreneringsbrenner (26,28,30,32,34) strammer gjennom dreneringsbrennene
(26,28,30,32,34) og til undergrunns-stremningsbrennen (20) og deretter til

utvinningsbrannen (42).

20. Fremgangsmate ifelge krav 19, som ytterligere omfatter: boring av en
primeer dreneringsbrann som strekker seg fra overflaten og som har en nedre del

som danner undergrunns-stremningsbrannen.

21. Fremgangsmate ifelge krav 19 eller 20, som ytterligere omfatter: boring av
utvinningsbrennen til & krysse/skjeere i det minste én av nevnte to eller flere

undergrunnsformasjoner.

22. Fremgangsmate ifelge krav 21, hvori hver av flertallet av dreneringsbrenner
er forsynt med i det minste én av et perforert féringsrer (46) eller slisset
forlengingsrer for kommunikasjon av fluider fra nevnte to eller flere
undergrunnsformasjoner.
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23. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 22, som ytterligere omfatter:
dannelse av minst en del av undergrunns-stremningsbrennen til & veere i direkte
fluidkommunikasjon med i det minste én av nevnte to eller flere
undergrunnsformasjoner.

24. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 23, hvori undergrunns-
stremningsbrennen bores til & vaere i fluidkommunikasjon med en eller flere
tidligere borede dreneringsbreanner og med en tidligere boret utvinningsbrann.

25. Fremgangsmate ifelge et av kravene 18 til 24, som ytterligere omfatter:
vinkling av undergrunns-stremningsbrennen med 45° eller mindre i forhold til
horisontalen mellom lokaliteten av fluidkommunikasjon med hver dreneringsbrann
og lokaliteten av fluidkommunikasjon med utvinningsbrennen.

26. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 25, hvori utvinningsbrennen har
en nedre seksjon, og hvori i det minste en del av den respektive krysnings/-
skjeeringslokalisering av flertallet av dreneringsbrenner er hayere enn den nedre
seksjon av utvinningsbrannen.

27. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 26, som ytterligere omfatter:
tilveiebringelse av et Igftesystem i utvinningsbrannen, idet |aftesystemet har én
eller flere av en pumpe drevet fra overflaten ved hjelp av en drivstang, en
hydraulisk drevet jet-pumpe, og et gasslafte-ventilsystem.

28. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 27, hvori utvinningsbrennen er
hovedsakelig vertikal og at en drivstang strekker seg fra overflaten til & drive en
nedhulls pumpe.

29. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 28, som ytterligere omfatter:
tilveiebringelse av en nedhulls faler (60) i minst én av flertallet av
dreneringsbrenner for avfeling av én av en formasjonsbetingelse og en
fluidbetingelse.
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30. Fremgangsmate ifglge et av kravene 19 til 29, som ytterligere omfatter:
giennomfaring av en brannstimuleringsoperasjon fra overflaten i i det minste én av
flertallet av dreneringsbranner.

31. Fremgangsmate ifelge krav 30, hvori brannstimuleringsoperasjonen er valgt
fra en gruppe bestaende av én eller flere av en br@nnutrensing, perforering,
syrebehandling og frakturering av formasjonen.

32. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 31, hvori i det minste en av
dreneringsbrennene tidligere var en injeksjons- eller utvinningsbrann.

33. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 32, som ytterligere omfatter:
injisering av fluider inn i én eller flere injeksjonsbranner anordnet i avstand fra
flertallet av dreneringsbranner for & bevege formasjonsfluider inn i minst én av
flertallet av dreneringsbranner.

34. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 33, som ytterligere omfatter:
tilveiebringelse av en utvinningsstreng (45) i utvinningsbrennen for utvinning av
fluider fra den nedre ende av utvinningsbrannen til overflaten.

35. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 34, som ytterligere omfatter:
utferelse av en brannstimulasjonsoperasjon fra overflaten i flertallet av
dreneringsbranner.

36. Fremgangsmate ifelge et av kravene 19 til 35, som ytterligere omfatter:
giennomfaring av en brennintervensjonsoperasjon fra overflaten i nevnte én eller
flere dreneringsbranner under produsering av fluider fra utvinningsbrannen, idet
brennintervensjonsoperasjonen er valgt fra en gruppe bestdende av én eller flere
av en brennrensing, en brenn- og/eller formasjonstestoperasjon, en stimulasjons-
operasjon, en fluidavstengningsoperasjon, en fluidkontrollinnretningsregulering og
en operasjon med reparasjon eller erstatning av en faler.
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