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(57) Sammendrag
Det tilveiebringes en brennkomplettering som
muliggjer sandstyringsbehandling av en eller flere 24 ]
produksjonssoner (42.44) med kun en tur inn i en “
brgnn, | en eksempelvis urferelsesform kan

kompletteringen inkludere en ferste (12), en andre
(20) og en tredje (36) pakning. Den faerste pakningen
kan festes til et produksjonsrer (40). Et ferste
sandfilter (16) kan tilveiebringes mellom den ferste
(12) og den andre (20) pakningen. En ferste
lukningsmuffe (14) kan tilveiebringes mellom den
ferste pakningen (12) og det ferste sandfilteret (16).
En ferste overflatestyrt stremningsstyringsanordning
(18) kan tilveiebringes mellom det fgrste sandfilteret
(16) og den andre pakningen (20). En styringskanal 27
(38) forlgpende fra jordoverflaten strekkes pa en
forseglet mate gjennom den farste pakningen (12) og
koples til den ferste overflatestyrte
stremningsstyringsanordningen (18). Et andre
sandfilter (24) tilveiebringes mellom den andre (20) og
den tredje (36) pakningen. En andre lukningsmuffe

(22) kan tilveiebringes mellom den andre pakningen

(20) og det andre sandfilteret (24). En andre
overflatestyrt streamningsstyringsanordning (26) kan
tilveiebringes mellom det andre sandfilteret (24) og 0
den tredje pakningen (36) og koples til
styringskanalen (38). Det farste sandfilteret (16) kan
plasseres i brennen ved en farste produksjonssone
(42) og det andre sandfilteret (24) kan plasseres i
brennen ved en andre Produksjonssone (44). V
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Denne sgknaden krever prioritet fra U.S. provisional sgknad 60/170 071,
innlevert 10. Desember 1999; og U.S. provisional sgknad 60/195 367, innlevert
6. April 2000. Denne sgknaden er en cip av U.S.-patentet 09/419 585, innlevert
18. Oktober 1999.

Foreliggende oppfinnelse angar undergrunns brgnnutstyr, og mer spesifikt
en fremgangsmate og en anordning for sandstyring.

Det er velkjent for de som driver med utvinning av olje og gass at hydro-
karbonene i enkelte undergrunns hydrokarbon-produserende formasjoner er
blandet med sand. Av forskjellige grunner, som er velkjente innenfor teknikken,
er det ikke @nskelig a produsere denne iblandede sanden til jordoverflaten
sammen med hydrokarbonene. Det har innenfor industrien vaert utviklet sand-
styringskompletteringer som, i generelle termer, inkluderer en gvre og eventuelt
en nedre, eller sump-, pakning med forskjellige mekanismer tilveiebrakt deri-
mellom, inklusive en lukningsmuffe (eng: closing sleeve) og et sandfilter. Den
gvre pakningen, eksempelvis en tilbakehentbar boringforseglingspakning (eng:
seal bore retrievable packer), koples initielt til en arbeidsstreng, og hele sand-
styringskompletteringen fgres inn i brannen pa arbeidsstrengen inntil sandfilteret
befinner seg ved den hydrokarbon-produserende formasjonen. Dersom brgnnen
er tilveiebrakt med foéringsraer posisjoneres sandfilteret ved perforeringene i
foringsreret. Et arbeidsverktay i arbeidsstrengen anvendes for forskjellige formal
og operasjoner i forbindelse med sandstyringskompletteringen, inklusive
nedvasking (eng: washing down) av brennboringen etter hvert som strengen
innfagres i brennboringen, setning av pakningene, fortrengning av fluider i
ringrommet ovenfor den @vre pakningen, pressing av fluider inn i
produksjonsringrommet og inn i formasjonen (for eksempel gjennom
perforeringene i féringsreret), gruspakking i ringrommet mellom sandfilteret og
formasjonen, sirkulasjon av fluider inn i produksjonsringrommet og tilbake-
sirkulering av fluider ut fra arbeidsverktayet og arbeidsstrengen. Etter at alle
ngdvendige operasjoner er gjennomfart, og sandstyringskompletteringen er klar
for produksjon av hydrokarbonene til jordoverflaten, koples arbeidsstrengen og
verktgyet fra den @vre pakningen og fiernes fra brannen. Et produksjonsrer feres
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deretter inn i brennen og koples til den avre pakningen, hvorpa produk-
sjonsoperasjonene kan begynne. Alle disse funksjonene og operasjonene er
kjente for de med kunnskaper om sandstyrings- og gruspakningskompletteringer.

Det er ogsa velkjent at det ikke er uvanlig at én enkelt brenn innbefatter
flere produksjonssoner, for eksempel en gvre sone og en nedre sone. | slike
tilfeller kompletteres typisk den nedre sonen som diskutert i avsnittet ovenfor.
Deretter, i stedet for a stikke inn et produksjonsrer inn i den @vre boring-
forseglingspakningen (dvs. den ovenfor den nedre sonen), anvendes
arbeidsstrengen for a fere inn en andre sandstyringskomplettering i brann-
boringen, som stikkes inn i den gvre pakningen. Denne andre sandstyrings-
kompletteringen anvendes da for & komplettere den gvre sonen pa samme mate
som diskutert ovenfor. Det er imidlertid, i enkelte tilfeller, anskelig @ komplettere
flere soner i én enkelt tur med kompletteringsutstyret.

Fra US 4,401,158 fremgar det en enkeltturs-flersone
gruspakkingsanordning. Anordningen er tilveiebrakt for gruspakking i et flertall
soner i en undergrunnsbrgnn. Primeere tettemidler er tilpasset for innsetting i
féringsrer i en posisjon over sonene.

Fra US3,963,076 fremgar det fremgangsmate og anordning for
gruspakking av brennboringer. En féring som er tilveiebrakt med
forbikoblingsporter og en perforert andel eller skjerm under portene, er fastgjort til
en passende brgnnpakning og blir senket pa en ytre rgrstreng i brannféringsrer til
en plassering der skjermen spenner over foringsrarperforeringer inne i en
produserende formasjon.

Fra US5355953, fremgar det en elektromekanisk sjalteanordning for
undergrunns-brgnnstremstyring. Et undergrunns styringssystem for bregnnstrem
omfatter en serie med bevegelige stremningsstyringsanordninger av hylsetype
installert i en konduktor for brennstrem ved forskjellige fluidinneholdende
fraktureringssoner.

Den foreliggende oppfinnelsen vedrgrer en streng omfattende en
rerledning, et tetningselement koplet til rerledningen, en sandstyringsanordning
tilveiebrakt nedstrems tetningselementet, og et verktgy konstruert for a innfaeres
giennom rgrledningen for & utfare minst én blant en gruspakkeoperasjon, en
fraktureringsoperasjon, en vaskeoperasjon og en stimuleringsoperasjon. En



10

15

20

25

30

stremningsstyringsanordning som er styrbar av et signal som er et av et signal
kommunisert giennom en styringskanal og et fiernstyringssignal er tilpasset for a
styre fluidstrem fra et ringromsomrade pa utsiden av
stremningsstyringsanordningen til rarledningen.

Strengen kan omfatte en r@rledning, et tetningselement koplet til
rerledningen, en sandstyringsanordning tilveiebrakt nedstreams
tetningselementet og et verktay konstruert for a innferes gjennom rerledningen
for giennomfaring av i hvert fall én blant en gruspakkeoperasjon, en
fraktureringsoperasjon, en vaskeoperasjon og en stimuleringsoperasjon.

Andre egenskaper og utfgrelsesformer vil fremga av den etterfglgende
beskrivelsen, fra figurene og fra patentkravene.

Videre omfatter oppfinnelsen at strengen kan veere tilveiebrakt i et
féringsrar, hvori rgret er et produksjonsrer, idet en farste pakning er koplet til
produksjonsraret, en farste lukningsmuffe er tilveiebrakt nedenfor den ferste
pakningen, et ferste sandfilter er tilveiebrakt nedenfor den ferste lukningsmuffen,
innbefattende flere fluidstramningsveier derigiennom. En fgrste innvendig muffe
er tilveiebrakt inne i det ferste sandfilteret. Det ferste sandfilteret og den ferste
innvendige muffen definerer en annulaer passasjevei derimellom som via
fluidstremningsveiene i sandfilteret er i fluidkommunikasjon med
bregnnringrommet som dannes mellom kompletteringen og féringsraret. En farste
overflatestyrt stramningsstyringsanordning innbefatter minst én fiernstyrt
stremningsport, som kan apnes og stenges, i fluidkommunikasjon med den
annulzere passasjeveien. Det etableres fluidkommunikasjon mellom den
annulaere passasjeveien og en lengderettet boring i kompletteringen gjennom
den minst ene streamningsporten nar den minst ene stremningsporten eri apen
stilling og denne fluidkommunikasjonen begrenses nar den minst ene
stremningsporten er i lukket stilling.

Videre omfatter oppfinnelsen en fremgangsmate for sandstyring i en
brennboring. Fremgangsmaten omfatter innfaring, i én enkelt tur, av en streng
omfattende et produksjonsrar, en sandstyringsenhet, en intelligent
kompletteringsanordning tilveiebrakt nedstrems sandstyringsenheten og en
styringskanal forlapende langs produksjonsreret til den intelligente
kompletteringsanordningen.
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Videre omfatter oppfinnelsen en fremgangsmate for gruspakking i en
brennboring. Fremgangsmaten omfatter innfering av enn streng med et
produksjonsrer og en sandstyringsanordning, innfaring av et arbeidsverktgy
giennom produksjonsraret. Arbeidsverkt@yet anvendes for a utfere minst én
blant en gruspakkeoperasjon, en fraktureringsoperasjon, en
stimuleringsoperasjon og en vaskeoperasjon. En streamningsstyringsanordning
fiernstyres for a styre strem fra et ringromsomrade pa utsiden av
stremningsstyringsanordningen ved anvendelse av et signal som enten er et

signal kommunisert giennom en styringskanal eller via et tradlgst signal.

Figurene 1A-1D illustrerer delsnitt i lengderetningen av én utferelsesform
av brennkompletteringen ifglge foreliggende oppfinnelse.

Figurene 2A-2C illustrerer et forstarret delsnitt i lengderetningen av en
andel av brennkompletteringen som er vist i figurene 1A-1D.

Figurene 3A-3D illustrerer delsnitt i lengderetningen av en andre ut-
forelsesform av breannkompletteringen ifalge foreliggende oppfinnelse.

Figurene 4A-4C illustrerer et forstarret delsnitt i lengderetningen av en
andel av brennkompletteringen som er vist i figurene 3A-3D.

| den fglgende beskrivelsen beskrives en rekke detaljer for a gi en for-
staelse av foreliggende oppfinnelse. Fagfolk pa omradet vil imidlertid forsta at
foreliggende oppfinnelse kan praktiseres uten disse detaljene og at en rekke
varianter og modifikasjoner av de beskrevne utfarelsesformene kan vasre mulige.

Betegnelser som “opp” og “ned”; “@vre” og “nedre”; “oppover” og
“nedover”; "oppstrems” og "nedstrems”; og andre liknende betegnelser som
angir relative posisjoner ovenfor eller nedenfor et gitt punkt eller element,
anvendes i denne beskrivelsen for a tydeliggjere enkelte utfarelsesformer av
oppfinnelsen. Nar de anvendes om utstyr og fremgangsmater for anvendelse i
brenner som er skra eller horisontale, kan imidlertid slike betegnelser henvise til
en “venstre mot hgyre” eller “hgyre mot venstre” -relasjon eller en annen relasjon
etter hva som passer.

Med henvisning til figurene i detalj, i hvilke like referansenummer betegner

like elementer i de mange snittene, er én utferelsesform av
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flersone-sandstyringskompletteringen 10 ifalge foreliggende oppfinnelse vist i
figurene 1A-1D, posisjonert inne i et féringsrer 11. Kompletteringen 10 kan
inkludere en farste pakning 12, en fgrste gruspakningsutvidelse med
lukningsmuffe 14 nedenfor den ferste pakningen 12, et farste gvre skjaerbart
sikkerhetsstykke 15 nedenfor den fgrste lukningsmuffen 14, et ferste sandfilter
16 nedenfor det farste @vre skjeerbare sikkerhetsstykket 15, en farste
overflatestyrt stramningsstyringsanordning 18 nedenfor det ferste sandfilteret 16,
et farste nedre skjeerbart sikkerhetsstykke 19 nedenfor den forste overflatestyrte
stremningsstyringsanordningen 18, en andre pakning 20 nedenfor det ferste
skjeerbare sikkerhetsstykket 19, en andre gruspakningsutvidelse med
lukningsmuffe 22 nedenfor den andre pakningen 20, et andre gvre skjeerbart
sikkerhetsstykke 23 nedenfor den andre lukningsmuffen 22, et andre sandfilter
24 nedenfor det andre gvre skjeerbare sikkerhetsstykket 23, en andre
overflatestyrt stremningsstyringsanordning 26 nedenfor det andre sandfilteret 24,
et andre nedre skjeerbart sikkerhetsstykke 27 nedenfor den andre overflatestyrte
stremningsstyringsanordningen 26, en tredje pakning 28 nedenfor det andre
nedre skjeerbare sikkerhetsstykket 27, en tredje gruspakningsutvidelse med
lukningsmuffe 30 nedenfor den tredje pakningen 28, et tredje @vre skjserbart
sikkerhetsstykke 31 nedenfor den tredje lukningsmuffen 30, et tredje sandfilter 32
nedenfor det tredje skjaerbare sikkerhetsstykket 31, en tredje overflatestyrt
stremningsstyringsanordning 34 nedenfor det tredje sandfilteret 32 og en fjerde,
eller sump-pakning 36 nedenfor den tredje overflatestyrte
stremningsstyringsanordningen 34.

Selv om én utfgrelsesform av oppfinnelsen, somillustrert i figurene 1A-1D,
inkluderer tre sett av sandstyringskomponenter for a behandle tre produk-
sjonssoner (dvs. 42-46), skal ikke dette betraktes som en begrensning.
Foreliggende oppfinnelse kan anvendes med ett eller flere sett av komponenter.
Videre, selv om det beskrives lukningsmuffer 14, 22, 30 kan det anvendes andre
typer stremningsstyringsanordninger i andre utfarelsesformer. Slike
lukningsmuffer 14, 22, 30, eller andre typer fluidkommunikasjonsstyrings-
anordninger kan aktiveres mellom apen og lukket stilling. | tillegg kan enkelte
lukningsmuffer og fluidkommunikasjonsanordninger ogsa bringes til én eller flere
mellomstillinger mellom apen og lukket stilling.
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Kompletteringen 10 kan videre inkludere en styringskanal 38 forlgpende
fra jordoverflaten (ikke vist) til de overflatestyrte streamningsstyringsanordningene
18, 26 og 34 og/eller til andre "intelligente” anordninger. | denne patentsgknaden
inkluderer betegnelsen ”intelligent anordning” en hvilken som helst form for
anordning som anvendes under "intelligente” eller "smarte”
brennkompletteringer, inklusive, men ikke begrenset til, anordninger sa som
temperaturfelere, trykkfalere, stremningsstyringsanordninger, stremnings-
mengde-malingsanordninger, anordninger for 8 bestemme
olje/vann/gass-forholdet, avskallingsdetektorer og liknende. Selv om det
beskrives en overflatestyrt, intelligent kompletteringsanordning kan styringen, i
andre utfgrelsesformer, tilveiebringes av en styringsmodul nedihulls (i stedet for
en styringsmodul ved jordoverflaten). En slik nedihulls styringsmodul kan vaere
en del av et intelligent kompletteringssystem.

| én utfgrelsesform kan styringsmodulen 38 inkludere flere kabler,
eksempelvis én eller flere elektriske, fiberoptiske eller hydrauliske kabler for
overfgring av data, signaler, fluid under trykk, kraft etc. mellom jordoverflaten og
en hvilken som helst intelligent anordning, sa som de overflatestyrte strem-
ningsstyringsanordningene 18, 26 og 34. Pakningene 12, 20 og 28 kan veere
tilbakehentbare glattboringspakninger (eng: polished bore retrievable packers)
og kan vaere av *flerports”-typen (dvs. at det er mulig a strekke flere styrelinjer
derigjennom), ogsa kjent som en "styrelinje-omlgpspakning”, og kan muliggjere
en forseglet gjennomfaring av styrekanalen 38 derigiennom som opprettholder
trykkintegriteten. | en annen utfgrelsesform, i stedet for a tilveiebringe
kompletteringen 10 med en styrelinje 38, kan de overflatestyrte stremnings-
styringsanordningene 18, 26 og 34 styres fra jordoverflaten ved hjelp av
pulstransmitterings-type teknologi eller andre tradlase mekanismer, som for
eksempel elektromagnetiske signaler og liknende.

Som vist gverst i figur 1A festes et produksjonsrar 40 til den ferste
pakningen 12, og hele kompletteringen 10 innfares i foringsreret 11 i én tur. | en
annen utfarelsesform kan det veere tilkoplet andre komponenter mellom
produksjonsreret 40 og den forste pakningen 12. For eksempel kan slike
komponenter inkludere permanente monitoreringsanordninger, gassdrevne
Ioftestammer, sikkerhetsventiler osv. | denne patentsgknaden beskrives
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produksjonsrgret 40 som koplet til den farste pakningen 12 selv om det skulle
veere tilkoplet ytterligere komponenter mellom produksjonsreret 40 og den farste
pakningen 12.

Kompletteringen 10 fares innover i féringsraret 11 inntil det farste
sandfilteret 16 befinner seg ved en farste produksjonssone eller formasjon 42 (se
figurene 1A og 1B), i hvilken posisjon det andre sandfilteret 24 vil befinne seg ved
en andre produksjonssone eller formasjon 44 (se figur 1C) og det tredje
sandfilteret 32 vil befinne seg ved en tredje produksjonssone eller formasjon 46
(se figur 1D). Foringsreret 11 er tilveiebrakt med perforeringer 48 inn gjennom
hvilke gnskede hydrokarboner og ugnsket sand kan stremme fra produksjons-
sonene 42-46 og inn i et brennringrom 50. Sandfiltrene 16, 24 og 32 er
tilveiebrakt med mange passasjekanaler 52 og respektive innvendige muffer
(eng: sleeve members) 54, 56 og 58, hvis funksjon skal forklares nedenfor. Nar
kompletteringen 10 innfares i foringsreret 11 er de overflatestyrte stremnings-
styringsanordningene 18, 26 og 34 og lukningsmuffene 14, 22 og 30 lukket for a
muliggjere sirkulasjon av fluid til bunnen av kompletteringen 10. Nar
kompletteringen 10 befinner seg i ensket posisjon kan pakningene 12, 20, 28 og
36 settes ved hjelp av en hvilken som helst fremgangsmate som er kjent innenfor
teknikken (for eksempel ved a gke trykket inne i produksjonsraret 40, ved hjelp
av styrelinjen 38 eller med et arbeidsverktgy (som diskuteres nedenfor og
illustreres i figurene 2A-2C).

Deretter gruspakkes hver av produksjonssonene 42-46, med start ved den
tredje eller nederste produksjonssonen 46. For a sette i gang denne prosessen
ma ferst den tredje lukningsmuffen 30 apnes (en husker fra ovenfor at alle
lukningsmuffene 14, 22 og 30 er lukket nar kompletteringen 10 innferes i
foringsreret 11, i én utferelsesform). For a muliggjere fiernstyrt apning og lukking
av lukningsmuffene 14, 22 og 30, i én utferelsesform, kan hver av dem vaere
tilveiebrakt med et lukningselement 60, som kan inkludere en tilhgrende
apningsmekanisme med et laseprofil 64. Hvert lukningselement 60 er konstruert
for fiernstyrt aktivering for & apne og lukke flere stremningsporter 62 i luknings-
muffene 12, 22 og 30. Kompletteringen 10, som vist i figurene 1A-1D har
felgende konfigurasjon: lukningselementet 60 av den farste lukningsmuffen 14 er
i lukket stilling, slik at stremningen gjennom de assosierte stremningsportene 62
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(se figur 1A) begrenses; lukningselementet 60 av den andre lukningsmuffen 22
er i apen stilling og tillater stremning gjennom de assosierte streamningsportene
62 (se figur 1B); og lukningselementet 60 av den tredje lukningsmuffen 30 er
lukket stilling, slik at stramningen gjennom de assosierte stremningsportene 62
(se figur 1C) begrenses. Fremgangsmaten med hvilken lukningselementene 60
bringes mellom sine apne og lukkede stillinger og fremgangsmaten med hvilken
de forskjellige produksjonssonene 42-46 gruspakkes uavhengig av hverandre
skal na forklares med henvisning til figurene 2A-2C.

Figurene 2A-2C illustrerer et forstarret snitt av de komponentene i
kompletteringen 10 vist i figurene 1B og 1C som anvendes for a gruspakke den
andre produksjonssonen 44. Figurene 2A-2C illustrerer videre et arbeidsverktay
66. Som vist gverst i figur 2A er arbeidsverktayet 66 festet til en rarfort arbeids-
streng 67 (for eksempel skjaterar, kveilrgr el.), og disse utplasseres sammen
gjennom produksjonsrgret 40 og inn i kompletteringen 10. Arbeidsverktoyet 66
kan ha en konstruksjon og funksjon som tilsvarer arbeidsverktgy av den typen
som tradisjonelt anvendes for utplassering av sandstyringskompletteringer, og
kan inkludere et standard overkrysshus 68 og en kuleventil 70, bortsett fra at
arbeidsverktgyet 66 innfares gjennom produksjonsraret 40 og ikke er tilveiebrakt
med den konstruksjonskomponenten som i tidligere arbeidsverktgy anvendes for
a feste til og sette en pakning. Selv om arbeidsverktayet 66 er vist med en
kuleventil 70 skal ikke dette betraktes som en begrensning; foreliggende
oppfinnelse er ment & dekke arbeidsverktgy 66 som ikke innbefatter en kuleventil
70. For eksempel kan arbeidsverktgyet 66 vaere av en type som manipuleres ved
bevegelse av arbeidsverktgyet 66 relativt én eller flere av pakningene 12, 20 eller
28.

Kompletteringen 10 kan ogsa inkludere: en fgrste innvendig skulder 72
mellom den ferste pakningen 12 og det farste sandfilteret 16 (se figur 1A); en
andre innvendig skulder 74 mellom den andre pakningen 20 og det andre
sandfilteret 24 (se figur 1B); og en tredje innvendig skulder 76 mellom den tredje
pakningen 28 og det tredje sandfilteret 32 (se gverst i figur 1D). Bevegelse av
kuleventilen 70 relativt en hvilken som helst av skuldrene 72-76 vil apne og lukke
kuleventilen 70. Som vist i figur 2B kan arbeidsverktayet 66 veere tilveiebrakt med
et aktuerings- og laseelement 78 for a engasjere hvert av lukningselementene 60
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av lukningsmuffene 14, 22 og 30 og hver av skuldrene 72-76. | én utferelsesform
kan aktuerings- og laseelementet 78 vaere en krage. Nar arbeidsverktayet 66
fores gjennom kompletteringen 10 anvendes elementet 78 for a aktivere
lukningselementene 60 mellom deres apne og lukkede stillinger for med det
selektivt a slippe gjennom og restriktere stremningen av fluid gjennom
stremningsportene 62 i lukningsmuffene 14, 22 og 30. Det skal bemerkes at
lukningsmuffene 14, 22 og 30 ogsa kan bringes mellom sine apne og lukkede
stillinger ved hjelp av et hvilket som helst annet kjent interveneringsverktgy.
Elementet 78 kan ogsa fungere slik at det pa en frigjgrbar mate engasjerer
arbeidsverktgyet 66 med kompletteringen 10 ved anlegning mot en hvilken som
helst av skuldrene 72-76.

For vi forklarer i detalj hvordan arbeidsverktgyet 66 anvendes inne i
kompletteringen 10 vil vi farst forklare en konkret fremgangsmate ifalge hvilken
lase/aktueringselementet 78 kan anvendes for & apne og lukke luknings-
elementene 60. | én utfgrelsesform, mens arbeidsverkigyet 66 senkes gjennom
brennkompletteringen 10, vil lase/aktueringselementet 78 bringes i kontakt med
hvert lukningselement 60 og stege, eller inkrementere, apningsmekanismen 64
(for eksempel en sperremekanisme (eng: ratchet mechanism) assosiert med
hvert lukningselement 60. Disse individuelle nedoverpasseringene (eng:
downpasses) vil imidlertid ikke bringe lukningselementene 60 til apen stilling.
Etter at elementet 78 har passert lukningselementet 60 pa den tredje luknings-
muffen 30 heves arbeidsverktayet 66 opp til ovenfor det tredje lukningselementet
60 og senkes deretter ned igjen over det tredje lukningselementet 60. Denne
andre nedoverpasseringen av elementet 78 forbi det tredje, eller nederste,
lukningselementet 60 vil bringe det nederste lukningselementet 60 til apen
stilling. Nar den nederste, eller tredje produksjonssonen 46 er behandlet (som
forklares mer utferlig nedenfor) heves arbeidsverktayet 66 oppover igjen.
Elementet 78 vil passere forbi og lukke det nederste lukningselementet 60 under
den oppoverrettede bevegelsen. Arbeidsverktgyet 66 bringes deretter videre
oppover for a behandle den andre produksjonssonen 44, og deretter den ferste
produksjonssonen 42, pa samme mate som diskutert ovenfor i forbindelse med
den tredje lukningsmuffen 30.

| en annen utfarelsesform senkes lase/aktueringselementet 78 i en



10

15

20

25

30

333804

10

kollapset tilstand slik at, nar arbeidsverktayet 66 fares giennom kompletteringen
10, lase/aktueringselementet 78 ikke engasjerer lukningselementet 60 av hver
lukningsmuffe. Nar lase/aktueringselementet 78 ifelge denne alternative ut-
ferelsesformen er senket til nedenfor det nederste lukningselementet 60 kan
lase/aktueringselementet 78 deployeres ved hjelp av en eller annen form for
aktueringsmetode, som for eksempel et gkt trykk, en anvendt mekanisk kraft,
elektriske signaler, osv.

Arbeidsverktayet 66 anvendes med kompletteringen 10 for pa en uav-
hengig mate a gruspakke eller sirkulere fluider gjennom hver av produksjons-
sonene 42-46. Kun som en illustrasjon vil fremgangsmaten med hvilken
arbeidsverktgyet 66 opererer bli forklart i forbindelse med den andre produk-
sjonssonen 44, og med henvisning til figurene 2A-2C. | den fglgende diskusjonen
antas at den tredje, eller nederste produksjonssonen 46 allerede er behandlet
med den fremgangsmaten som na skal beskrives. Nar den andre
produksjonssonen 44 behandles er den ferste lukningsmuffen 14 og den ferste
overflatestyrte stramningsstyringsanordningen 18 lukket, i likhet med den tredje
lukningsmuffen 30 og den tredje overflatestyrte stremningsstyringsanordningen
34. Lase/aktueringselementet 78 pa arbeidsverktgyet 66 (figur 2B) anvendes for
a bringe lukningselementet 60 pa den andre lukningsmuffen 22 (figur 2A) til apen
stilling, og med det muliggjere stremning av fluid gjennom stremningsportene 62
i den andre lukningsmuffen 22. Arbeidsverktayet 66 beveges deretter nedover for
a bringe lase/aktueringselementet 78 i inngrep med den andre skulderen 74, som
vist averst i figur 2B.

Nar arbeidsverktayet 66 er posisjonert pa denne maten pumpes det en
gruspakkeslemning, representert ved pilene 80 i figur 2A, nedover inne i
arbeidsstrengen 67 som strammer gjennom en radiell port 82 i overkrysshuset
68, giennom de apne stremningsportene 62 i den andre lukningsmuffen 22 og inn
i ringrommet 50 nedenfor den andre pakningen 20. Det skal bemerkes at
arbeidsverktgyet 66 kan inkludere én eller flere annulzere tetninger 84 som
hindrer nedoverrettet stremning av fluid inn i rommet mellom arbeidsverkteyet 66
og kompletteringen 10. Fluidet fortsetter ned ringrommet 50 og, som vist i
figurene 2B og 2C, kan "presses” inn i den andre formasjonen 44 gjennom
perforeringene 48, for eksempel som angitt med pilen 86. Kuleventilen 70 eller
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den andre overflatestyrte stremningsstyringsanordningen 26 er lukket under
denne "presseoperasjonen”. Det skal bemerkes at siden den andre overflate-
styrte stremningsstyringsanordningen 26 som sadan kan begrense stremningen
av fluid, er det ikke ngdvendig at arbeidsverktayet 66 tilveiebringes med en
kuleventil 70 for a gjennomfare en "presseoperasjon”. Det skal videre ogsa
bemerkes at den tredje pakningen 28 (figur 1C) forhindrer at slemningen migrerer
nedover i foringsraret 11 til den tredje produksjonssonen 46.

Deretter, nar en gnsker a sirkulere slemningen til jordoverflaten (ikke vist),
beveges arbeidsverktgyet 66 relativt den andre skulderen 74 slik at kuleventilen
70 apnes, og det sendes et signal via styringskanalen 38 om a apne den andre
overflatestyrte streamningsstyringsanordningen 26. Stremningen av fluid feres da
ned arbeidsstrengen 67 og inn i ringrommet 50 nedenfor den andre pakningen 20
pa samme mate som diskutert ovenfor. | stedet for at fluidet presses inn i den
andre formasjonen 44 stremmer imidlertid slemningen, representert ved pilene
88 (figurene 2B og 2C), langs passasjeveiene 52 inn i det andre sandfilteret 24,
inn i en annuleer passasjevei 90 mellom sandfilteret 24 og den innvendige muffen
56 (ogsa referert til som vaerende "inne i” sandfilteret 24) langs en stremningsvei
92 i kommunikasjon med den annulaere passasjeveien 90 og stremningsporter
94 i den andre overflatestyrte streamningsstyringsanordningen 26, gjennom de
apne stremningsportene 94 og inn i den lengderettede boringen 96 i
kompletteringen 10. Slemningen fortsetter & stramme oppover og inni en
lengderettet boring 98 i arbeidsverktgyet 66, som representert med pilen 100 i
figur 2B. Slemningen fortsetter forbi den na apne kuleventilen 70 og inni en
lengderettet passasjevei 102 i overkrysshuset 68 i arbeidsverktayet 66, som
representert ved pilene 104 i figur 2A. Med henvisning til averst i figur 2A
fortsetter stramningen av slemning oppover gjennom den lengderettede
passasjeveien 102, ut gjennom utfarselsporten 106 i overkrysshuset 68 og
oppover til jordoverflaten gjennom et innvendig ringrom 108 mellom
arbeidsstrengen 67 og kompletteringen 10 eller produksjonsraret 40.

Ved fullfgring av pumpeoperasjonene i forbindelse med den andre
produksjonssonen 44 sendes det et signal via styringskanalen 38 til den andre
overflatestyrte stremningsstyringsanordningen 26 om a lukke stremningsportene
94 derigjennom, og arbeidsverktgyet 66 laftes oppover for a behandle den farste
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produksjonssonen 42. Nar arbeidsverktgyet 66 lgftes oppover engasjerer
lase/aktueringselementet 78 (figur 2B) lukningselementet 60 pa den andre
lukningsmuffen 22 og bringer den til lukket stilling for & begrense stremningen av
fluid gjennom stremningsportene 62 i den andre lukningsmuffen 22. Nar den
andre overflatestyrte streamningsstyringsanordningen 26 og den andre
lukningsmuffen 22 lukkes isoleres den andre produksjonssonen 44 fra den farste
og den tredje produksjonssonen 42 og 46. Den farste produksjonssonen 42
behandles pa samme mate som beskrevet ovenfor i forbindelse med den andre
produksjonssonen 44.

Arbeidsverktayet 66 beveges til hver pafalgende produksjonssone for
giennomfering av de ngdvendige pumpingsoperasjonene inntil alle sonene er
behandlet. Arbeidsverktgyet 66 fijernes deretter fra féringsreret 11. Etter dette
kan produksjonen av hydrokarboner pabegynnes ved a sende et signal om a
apne én eller flere av de overflatestyrte streamningsstyringsanordningene 18, 26
eller 34.

Figurene 3A-3D illustrerer en annen utfgrelsesform av kompletteringen 10
vist i figurene 1A-1D. Tilsvarende relasjonen mellom figurene 2A-2C og figurene
1A-1D, viser figurene 4A-4C et mer detaljert snitt av ett sett av elementer (de ved
den andre produksjonssonen 44) i kompletteringen 10 vist i figurene 3A-3D. | alle
figurene svarer like referansenummer til like elementer.

Hovedforskjellen mellom utfgrelsesformen illustrert i figurene 1A-1D og
utfarelsesformen illustrert i figurene 3A-3D er at utferelsesformen i figurene
3A-3D i tillegg inkluderer et farste tetningselement 150, et andre tetningselement
152 og et tredje tetningselement 154 samt at den forste, den andre og den tredje
stremningsstyringsanordningen 156, 158 og 160 er av en forskjellig type. | tillegg,
i motsetning til utfgrelsesformen i figurene 1A-1D, inkluderer ikke
utfarelsesformen illustrert i figurene 3A-3D de forste, andre og tredje skjaerbare
sikkerhetsstykkene 19, 27 og 31. Det er imidlertid valgfritt for brukeren om han
ensker a inkludere disse komponentene i kompletteringen 10. | utferelsesformen
vist i figurene 3A-3D er det farste tetningselementet 150 posisjonert mellom det
ferste sandfilteret 16 og den farste stremningsstyringsanordningen 156, det
andre tetningselementet 152 posisjonert mellom det andre sandfilteret 24 og den
andre stremningsstyringsanordningen 158 og det tredje tetningselementet 154
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posisjonert mellom det tredje sandfilteret 32 og den tredje
stremningsstyringsanordningen 160.

De ferste, andre og tredje tetningselementene 150, 152 og 154 kan
omfatte pakninger, eksempelvis kompresjons- eller skalpakninger, som kan veere
av "flerports”-typen (dvs. at det er mulig a strekke flere styrelinjer derigjennom),
ogsa kjent som en "styrelinje-omlgpspakning”, og kan tilveiebringe forseglet
giennomfaring av styrekanalen 38 derigiennom mens trykkintegriteten og
forseglingen mot foringsreret 11 opprettholdes. | de utferelsesformene der
tetningselementene 150, 152 og 154 inkluderer settbare elementer (dvs.
ikke-skaltype pakninger) kan det ferste, det andre og det tredje tetningselementet
150, 152 og 154 settes samtidig med pakningene 12, 20, 28 og 36 ved hjelp av
en hvilken som helst fremgangsmate som er kjent innenfor teknikken (for
eksempel ved a bygge opp trykket i produksjonsraret 40 via styrelinjen 38 eller
med et arbeidsverktay). Det farste tetningselementet 150 deler inn ringrommet
50 mellom den ferste pakningen 12 og den andre pakningen 20 i et farste gvre
annulzert omrade 170 og et farste nedre annuleert omrade 172. Det andre
tetningselementet 152 deler inn ringrommet 50 mellom den andre pakningen 20
og den tredje pakningen 28 i et andre gvre annulaert omrade 174 og et andre
nedre annulzert omrade 176. Det tredje tetningselementet 154 deler inn ring-
rommet 50 mellom den tredje pakningen 28 og den fjerde pakningen 36 i et tredje
gvre annuleert omrade 178 og et tredje nedre annulaert omrade 180.

Det er i kompletteringen 10 tilveiebrakt en omlgpskanal 182 som
tilveiebringer fluidkommunikasjon mellom den annuleere passasjen 90 i hvert av
de ferste, andre og tredje sandfiltrene 16, 24 og 32 og deres respektive nedre
annuleere omrader 172, 176 og 180. Det tilveiebringes fortrinnsvis en omlgps-
kanal 182 i hvert av de farste, andre og tredje tetningselementene 150, 152 og
154. De farste, andre og tredje nedre ringromsomradene 172, 176 og 180 er, i sin
tur, henholdsvis i fluidkommunikasjon med stremningsportene 94 (nar de er
apne) i de farste, andre og tredje stramningsstyringsanordningene 156, 158 og
160.

Figur 5 viser et tverrsnitt av tetningselementet 150, 152 eller 154. Et
utvendig lag 202 av en elastomer eller et annet kompressibelt materiale kan
bringes i anlegg mot den innvendige veggen av féringsreret 11 slik at det danner
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en forsegling. Det utvendige laget 202 er tilveiebrakt rundt en stamme 206
giennom hvilken det kan tilveiebringes lengderettede kanaler 214 for
kommunikasjon med respektive kanaler i styringsledningen 38. | tillegg er det
tilveiebrakt omlgpskanaler 212 i lengderetningen gjennom tetningselementet
150, 152 eller 154. Omlgpskanalene 212 er i kommunikasjon med omlgps-
kanalen 182 vist i figur 4C. Omlgpskanalene 212 forbinder den annuleere
passasjen 90 med omlgpskanalen 182. | en annen utfgrelsesform kan det i
stedet for flere omlgpskanaler 212 anvendes én enkelt omlgpskanal 212. En
innvendig muffe 208 i tetningselementet 150, 152 eller 154 innbefatter en boring
210 i lengderetningen gjennom hvilken det kan stramme fluider.
Gruspakkeoperasjonen ifglge utferelsesformen i figurene 3A-3D/4A-4C er
i hovedsak den samme som gruspakkeoperasjonen ifglge utfgrelsesformen i
figurene 1A-1D/2A-2C inntil det bestemmes a sirkulere slemning til jordover-
flaten. Det skal imidlertid bemerkes at naerveeret av de farste, andre og tredje
tetningselementene 150, 152 og 154 (nar de er satt) sperrer for passasije av grus
fra hver av de @vre annulaere omradene 170, 174 og 178 til deres respektive
nedre annuleere omrader 172, 176 og 180. | utfarelsesformen i figurene
3A-3D/4A-4C, nar en gnsker a sirkulere slemningen til jordoverflaten (ikke vist),
beveges arbeidsverktayet 66 relativt den andre skulderen 74 for a apne
kuleventilen 70, og det sendes et signal via styringskanalen 38 om a apne den
andre stremningsstyringsanordningen 158. Stremningen av fluid feres da ned
arbeidsstrengen 67 og inn i det andre @vre annulzere omradet 174 nedenfor den
andre pakningen 20. | stedet for at fluidet presses inn i den andre formasjonen 44
stremmer imidlertid slemningen, representert ved pilene 88 (figurene 4B og 4C)
giennom passasjeveiene 52 i det andre sandfilteret 24, inn i en annulaer
passasjevei 90 mellom sandfilteret 24 og den innvendige muffen 56, gjennom
omlgpskanalen 182, inn i det andre nedre annuleere omradet 176, gjennom de
apne stremningsportene 94 og inn i den lengderettede boringen 96 i
kompletteringen 10. Slemningen fortsetter & stremme oppover og inn i en
lengderettet boring 98 i arbeidsverktayet 66, som representert med pilen 100 i
figur 4B. Slemningen fortsetter forbi den na apne kuleventilen 70 og inn i en
passasjevei 102 i lengderetningen i overkrysshuset 68 i arbeidsverktayet 66,
som representert ved pilene 104 i figur 4A. Med henvisning til averst i figur 4A
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stremmer slemningen videre oppover gjennom den lengderettede passasjeveien
102, ut gjennom utfarselsporten 106 i overkrysshuset 68 og oppover til
jordoverflaten gjennom et innvendig ringrom 108 mellom arbeidsstrengen 67 og
kompletteringen 10 eller produksjonsrgret 40.

Ved komplettering av pumpeoperasjonene i forbindelse med den andre
produksjonssonen 44 sendes det et signal via styringskanalen 38 til den andre
stremningsstyringsanordningen 158 om a lukke stremningsportene 94 deri-
giennom, og arbeidsverkteyet 66 laftes oppover for & behandle den farste
produksjonssonen 42. Resten av operasjonen ifglge utfarelsesformen i figurene
3A-3D/4A-4C er den samme som ifglge utferelsesformen i figurene
1A-1D/2A-2C.

De fleste streamningsstyringsanordninger ifglge tidligere teknikk styrer
stremningen til og fra ringrommet og den innvendige boringen i en r@rstreng. Den
utfarelsesformen av kompletteringen 10 som er vist i figurene 3A-3D/4A-4C
muliggjer anvendelse av slike stremningsstyringsanordninger ifglge tidligere
teknikk primeert ved a inkludere de farste, andre og tredje tetningselementene
150, 152 og 154 og omlgpskanalen 182, som tilveiebringer fluidkommunikasjon
mellom den annulaere passasjeveien 90 i hvert av de farste, andre og tredje
sandfiltrene 16, 24 og 32 og de henholdsvise fgrste, andre og tredje nedre
annulaere omradene 172, 176 og 180. | motsetning, i den utferelsesformen av
kompletteringen 10 som er vist i figurene i figurene 1A-1D/2A-2C, tilveiebringer
en stremningsvei 92 direkte kommunikasjon mellom den annulzere passasje-
veien 90 i hvert av de farste, andre og tredje sandfiltrene 16, 24 og 32 og
stremningsportene i hver av stremningsstyringsanordningene 18, 26 og 34 uten
at stremningen ferst ma stremme gjennom deler av ringrommet. Ettersom
stremningen ikke strammer fra ringrommet til den innvendige boringen i den
utfarelsesformen av kompletteringen 10 som er vist i figurene i figurene
1A-1D/2A-2C vil saledes ikke streamningsstyringsanordningene ifglge tidligere
teknikk kunne anvendes i den utfgrelsesformen av kompletteringen 10 som er
vist i figurene i figurene 1A-1D/2A-2C uten at en farst endrer konstruksjonen av
disse streamningsstyringsanordningene.

For produksjon av hydrokarboner ved anvendelse av anordningen vist i
figurene 4A-4C fjernes farst arbeidsverktgyet 66. Siden produksjonsreret 40

333804



10

15

20

25

30

333804

16

allerede er pa plass kan de aktuelle ventilene nedihulls og ved jordoverflaten
aktiveres og pumpene (dersom det finnes slike) kan startes for a sette i gang
produksjonen. Hydrokarbonene stremmer fra formasjonen 44 gjennom
perforeringene, gruspakningen og sandfilteret og videre inn i den annulaere
passasjeveien 90. Hydrokarbonene strammer ned den annuleere passasjeveien
giennom omlgpskanalen(e) 212 til den eller de tilh@grende omlagpsstremnings-
veiene 182. Hydrokarbonene strammer deretter giennom det annuleere omradet
176 og gjennom stremningsstyringsanordningen 158 til den lengderettede
boringen 96 i kompletteringen 10.

| lys av den ovenfor gitte beskrivelsen skulle det na vaere klart at fore-
liggende oppfinnelse positivt adresserer behovet for et
sandstyrings-kompletteringssystem for flere soner, og at den gjer dette uten a
innfare de samme restriksjonene pa avstanden mellom sonene som gjeres i
forbindelse med andre systemer. Som angitt ovenfor krever andre systemer at
det er en viss minimumsavstand mellom vedsidenliggende produksjonssoner
eller sandfiltre siden de er avhengige av utvendige annulzere tetninger ved hjelp
av et arbeidsverktgy for a isolere produksjonssonene fra hverandre. Ifglge fore-
liggende oppfinnelse isoleres imidlertid produksjonssonene fra hverandre
innvendig ved hjelp av streamningsstyringsanordninger og lukningselementer.
Som sadan tilveiebringer foreliggende oppfinnelse et system for sandstyrings-
komplettering av flere soner som unngar avstandsproblematikken som oppstar i
forbindelse med andre systemer. | tillegg muliggjer denne fleksibiliteten ved-
rerende utplasseringsavstanden innsetning, dersom det er @nskelig, av ytter-
ligere rerstrenger mellom hvilke som helst av kompletteringskomponentene.

En ma forsta at oppfinnelsen ikke er begrenset til de eksakte detaljene i
konstruksjonen, operasjonen, de eksakte materialene eller utfgrelsesformene
som er vist og beskrevet, ettersom fagfolk pa omradet vil se apenbare modifi-
kasjoner og ekvivalenter. For eksempel er de forskjellige utfarelsesformene av
kompletteringen 10 ifelge foreliggende oppfinnelse vist i en vertikal brennboring
tilveiebrakt med féringsrer. Dette skal ikke betraktes som en begrensning,
ettersom oppfinnelsen like gjerne kan anvendes i apenhulls- og/eller horisontale
brennboringer. Videre, i tillegg til & anvende foreliggende oppfinnelse for grus-
pakking, kan den ogsa anvendes for en rekke andre formal, som for eksempel
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vasking, stimulering og frakturering, for @ nevne noen. Videre, selv om fore-
liggende oppfinnelse er forklart i forbindelse med er tilfelle der det er tre
produksjonssoner, skal ikke dette betraktes som en begrensning. Foreliggende
oppfinnelse kan anvendes for behandling av et hvilket som helst antall forma-
sjoner. Oppfinnelsen begrenses falgelig kun av rekkevidden til de etterfelgende
patentkravene.
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PATENTKRAV

1. Streng (67),
karakterisert ved atden omfatter:

en rgrledning;

et tetningselement (150) koplet til rerledningen;

en sandstyringsanordning tilveiebrakt nedstrems tetningselementet (150);
og

et verktgy (66) konstruert for a innfares gjennom rarledningen for a utfere
minst én blant en gruspakkeoperasjon, en fraktureringsoperasjon, en vaske-
operasjon og en stimuleringsoperasjon;

en stremningsstyringsanordning (18, 156) som er styrbar av et signal som
er et av et signal kommunisert giennom en styringskanal (38) og et
fiernstyringssignal, idet stramningsstyringsanordningen (18, 156) er tilpasset for
a styre fluidstrem fra et ringromsomrade pa utsiden av
stremningsstyringsanordningen (18, 156) til rerledningen.

2. Streng (67) ifelge krav 1,

karakterisert vedatden videre omfatter en intelligent kompletterings-
anordning tilveiebrakt nedstrems sandstyringsanordingen og hvori
styringskanalen (38) forlgper forbi sandstyringsanordningen til den intelligente
kompletteringsanordningen.

3. Streng (67) ifelge krav 1, hvori streamningsstyringsanordningen i hvert fall kan
bringes mellom en apen stilling og en lukket stilling.

4. Streng (67) ifelge krav 1, hvori sandstyringsanordningen og
stremningsstyringsanordningen samvirker for & muliggjere en operasjon for
sammenpressing av gruspakningen i en farste tilstand og en
sirkuleringsoperasjon i en andre tilstand.
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5. Streng (67) ifelge krav 1,

karakterisert vedat sandstyringsanordningen omfatter et sandfilter (16)
og en annuleer passasje (90) inne i sandfilteret (16) i kommunikasjon med
stremningsstyringsanordningen.

6. Streng (67) ifelge krav 5, videre omfattende en boring i lengderetningen,
karakterisert ved at stramningsstyringsanordningen er konstruert for a
apnes for & muliggjere sirkulering av fluid gjennom den annulaere passasjen (90)
og stremningsstyringsanordningen og videre inn i den lengderettede boringen i
strengen (67).

7 Streng (67) ifelge krav 6,
karakterisert ved at den videre omfatter en ventil (70) som kan bringes
mellom apen stilling og lukket stilling for a styre stramningen av fluid gjennom

den lengderettede boringen i strengen (67).

8. Streng (67) ifelge krav 1,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter en styringskanal tilpasset for
a fere et signal for & operere stremningsstyringanordningen.

9. Streng (67) ifelge krav 1,
karakterisert ve dat stremningsstyringsanordningen opereres av en
tradlgs mekanisme.

10. Streng (67) ifelge krav 1,
karakterisert vedatden videre omfatter:
en fluidkommunikasjons-styringsanordning for a styre stremningen av
fluid mellom rgrledningen og et omrade utenfor sandstyringsanordningen; og
hvori verktayet (66) er konstruert for & innfares gjennom rgrledningen for a
aktivere fluidkommunikasjons-styringsanordningen.

11.  Streng (67) ifelge krav 10,
karakterisert ved attetningselementet (150) omfatter en pakning (12).
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12.  Streng (67) ifelge krav 10,
karakterisert ved at rgrledningen omfatter et produksjonsrar (40).

13. Streng (67) ifelge krav 10,
karakterisert ve d at fluidkommunikasjons-styringsanordningen omfatter

en lukningsmuffe (14).

14.  Streng (67) ifelge krav 10,
karakterisert ved at verktayet (66) er konstruert for @ apne lukningsmuffen
(14) for a gjennomfere en gruspakkeoperasjon.

15.  Streng (67) ifolge krav 14,

karakterisert ve d at fluilkommunikasjons-styringsanordningen og
stremningsstyringsanordningen samvirker for @ muliggjere en
gruspaknings-presseoperasjon i en forste tilstand og en sirkuleringsoperasjon i
en andre tilstand.

16.  Streng (67) ifelge krav 15,
karakterisert vedat sandstyringsanordningen omfatter et sandfilter (16)
og en annuleer passasjevei (90) inne i sandfilteret (16) i kommunikasjon med

stremningsstyringsanordningen.

17.  Streng (67) ifelge krav 16, videre omfattende en boring i lengderetningen,
karakterisert ved at stremningsstyringsanordningen er konstruert for a
apnes for a muliggjere sirkulering av fluid gjennom den annulzere passasjeveien
(90) og stremningsstyringsanordningen og videre inn i den lengderettede
boringen i strengen (67).

18.  Streng (67) ifelge krav 17,

karakterisert vedatden videre omfatter en ventil (70) som kan bringes
mellom apen stilling og lukket stilling for & styre stramningen av fluid i den
lengderettede boringen i strengen (67).
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19. Streng (67) ifelge krav 10,
karakterisert ve dat stremningsstyringsanordningen opereres av en

tradlgs mekanisme.

20. Streng (67) ifelge krav 10, videre omfattende i hvert fall ett annet
tetningselement, i hvert fall én annen sandstyringsanordning og minst én annen
fluidkommunikasjons-styringsanordning,

karakterisert ved atverktayet (66) er konstruert for a innfares til en annen
posisjon i strengen (67) for a aktivere den minst ene andre
fluidkommunikasjons-styringsanordningen.

21. Streng (67) ifelge krav 1,
karakterisert vedatden videre omfatter:

en intelligent kompletteringsanordning, idet sandstyringsenheten, den
intelligente kompletteringsanordningen og produksjonsrgret (40) er konstruert for
a innferes som en streng (67) i én kjering; og

en styringskanal (38) forlepende langs produksjonsreret (40) til den
intelligente kompletteringsanordningen.

22. Streng (67) ifelge krav 21,
karakterisert ved at den intelligente kompletteringsanordningen er
posisjonert nedstreams sandstyringsenheten.

23. Streng (67) ifelge krav 21,
karakterisert ved at styringskanalen (38) omfatter minst én blant en
elektrisk kabel, en fiberoptisk kabel og en hydraulikkledning.

24. Streng (67) ifelge krav 21,

karakterisert ved at den videre omfatter minst én annen sand-
styringsenhet omfattende en intelligent kompletteringsanordning, idet
styringskanalen (38) forlgper til den intelligente kompletteringsanordningen i den

minst ene andre sandstyringsenheten.
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25. Streng (67) ifelge krav 1,
karakterisert ved at sandstyringsenheten innbefatter et filter (16) og en
annuleer passasjevei (90) inne i filteret (16);

idet tetningselementet (150) er tilveiebrakt mellom sandstyringsenheten
og stremningsstyringsanordningen,

idet tetningselementet (150) innbefatter én eller flere omlgpskanaler (182,
212) for & muliggjere kommunikasjon av fluid mellom den annulzere
passasjeveien (90) og stremningsstyringsanordningen.

26. Streng (67) ifelge krav 25,
karakterisert ved at streamningsstyringsanordningen er anpasset for
kommunikasjon med et omrade i ringrommet (50) i brennboringen utenfor

stremningsstyringsanordningen.

27. Streng (67) ifelge krav 24,
karakterisert vedat omlgpskanalen(e) (182, 212) er i kommunikasjon

med ringrommet i brennboringen.

28. Streng (67) ifelge krav 25,

karakterisert ved at tetningselementet omfatter en pakning (12).

29. Streng (67) ifelge krav 1 for anvendelse i en brgnn med flere soner (42, 44,
46),
karakterisert vedatden videre omfatter:

et forste tetningselement (150);

en forste sandstyringsanordning tilveiebrakt ved en fgrste sone (42);

et andre tetningselement (152);

en andre sandstyringsanordning tilveiebrakt ved en andre sone (44);

en passasjevei gjennom det farste tetningselementet (150), den farste
sandstyringsanordningen, det andre tetningselementet (152) og den andre
sandstyringsanordningen; og

et verktgy (66) konstruert for a innferes gjennom passasjeveien for a
utfere minst én blant en gruspakkeoperasjon, en fraktureringsoperasjon, en
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vaskeoperasjon og en stimuleringsoperasjon i den farste og den andre sonen.

30. Streng (67) ifelge krav 1 tilveiebrakt i et féringsrer (11), hvori raret er et
produksjonsrer (40); karakterisert ved atden videre omfatter

en farste pakning (12) koplet til produksjonsrgret (40);

en forste lukningsmuffe tilveiebrakt nedenfor den farste pakningen;

et forste sandfilter (16), tilveiebrakt nedenfor den farste lukningsmuffen,
innbefattende flere fluidstremningsveier derigijennom;

en forste innvendig muffe (208) tilveiebrakt inne i det ferste sandfilteret
(16), idet det ferste sandfilteret (16) og den ferste innvendige muffen definerer en
annuleer passasjevei (90) derimellom som via fluidstremningsveiene i sandfilteret
(16) er i fluilkommunikasjon med brgnnringrommet som dannes mellom
kompletteringen og foringsreret (11); og

en forste overflatestyrt stramningsstyringsanordning (18, 156)
innbefattende minst én fijernstyrt stremningsport (62, 94), som kan apnes og
stenges, i fluidkommunikasjon med den annulaere passasjeveien (90), idet det
etableres fluidkommunikasjon mellom den annulaere passasjeveien (90) og en
lengderettet boring (96) i kompletteringen (10) gjennom den minst ene
stremningsporten (62, 94) nar den minst ene stremningsporten (62, 94) er i apen
stilling og denne fluidkommunikasjonen begrenses nar den minst ene

stremningsporten (62, 94) er i lukket stilling.

31.  Streng (67) ifelge krav 30,

karakterisert vedatden videre omfatter et farste skjeerbart
sikkerhetsstykke (19) tilveiebrakt mellom den ferste lukningsmuffen (14) og det
forste sandfilteret (16).

32. Streng (67) ifelge krav 30,
karakterisert ved atden videre omfatter en andre pakning (20) tilveiebrakt
nedenfor den ferste overflatestyrte stremningsstyringsanordningen.

33. Streng (67) ifelge krav 31,
karakterisert vedat den videre omfatter et andre skjaerbart

333804



10

15

20

25

30

333804

24

sikkerhetsstykke (23) tilveiebrakt mellom den ferste overflatestyrte stremnings-
styringsanordningen og den andre pakningen (20).

34. Streng (67) ifelge krav 30,

karakterisert ved at den fgrste lukningsmuffen (14) inkluderer minst én
stremningsport (62, 94) og et fiernstyrt lukningselement (60) konstruert for a
slippe giennom og restriktere stramningen av fluid giennom den minst ene
stremningsporten (62, 94).

35. Streng (67) ifelge krav 30,

karakterisert ved atden videre omfatter et arbeidsverktay (66) konstruert
for pa en frigjgrbar mate a engasjere lukningselementet (60) for a apne og lukke
den minst ene stramningsporten (62, 94) i den farste lukningsmuffen (14).

36. Streng (67) ifelge krav 20,
karakterisert vedatden videre omfatter:

en andre pakning (20) tilveiebrakt nedenfor den farste overflatestyrte
stremningsstyringsanordningen;

en andre lukningsmuffe (22) tilveiebrakt nedenfor den andre pakningen
(20);

et andre sandfilter (24), tilveiebrakt nedenfor den andre lukningsmuffen
(22), innbefattende flere fluidstremningsveier derigjennom;

en andre innvendig muffe tilveiebrakt inne i det andre sandfilteret (24), idet
det andre sandfilteret (24) og den andre innvendige muffen definerer en annuleer
passasjevei derimellom som via fluidstremningsveiene i sandfilteret (16) er i fluid-
kommunikasjon med brgnnringrommet; og

en andre overflatestyrt stremningsstyringsanordning (18, 156) koplet til
styringskanalen (38) og innbefattende minst én fjernstyrt stramningsport (62,
94), som kan apnes og stenges, i fluidkommunikasjon med den annulzere
passasjeveien (90), idet det etableres fluidkommunikasjon mellom den annulzaere
passasjeveien (90) og den lengderettede boringen (96) i kompletteringen (10)
giennom den minst ene stremningsporten (62, 94) nar den minst ene porten er i

apen stilling og denne fluidkommunikasjonen begrenses nar den minst ene
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porten er i lukket stilling.

37. Streng (67) ifelge krav 30,
karakterisert ved atden videre omfatter et arbeidsverktay (66) konstruert
for innfgring gjennom produksjonsraret (40) for giennomfering av

sandstyrings-pumpeoperasjoner under kompletteringen.

38. Streng (67) ifelge krav 30,
karakterisert vedatden videre omfatter en styringskanal (38) som
forleper fra jordoverflaten og er koplet til den ferste overflatestyrte

stremningsstyringsanordningen.

39. Fremgangsmate for sandstyring i en brannboring,

karakterisert ve dat den omfatter innfaring, i én enkelt tur, av en streng
(67) omfattende et produksjonsrar (40), en sandstyringsenhet, en intelligent
kompletteringsanordning tilveiebrakt nedstrems sandstyringsenheten og en
styringskanal (38) forlepende langs produksjonsrgret (40) til den intelligente
kompletteringsanordningen.

40. Fremgangsmate for gruspakking i en brennboring,
karakterisert ved atden omfatter:

innfgring av enn streng med et produksjonsrer (40) og en
sandstyringsanordning;
innfaring av et arbeidsverkigy (66) giennom produksjonsreret (40); og

anvendelse av arbeidsverktgyet (66) for & utfare minst én blant en
gruspakkeoperasjon, en fraktureringsoperasjon, en stimuleringsoperasjon og en
vaskeoperasjon; og

fiernstyring av en stremningsstyringsanordning for a styre strem fra et
ringromsomrade pa utsiden av stremningsstyringsanordningen ved anvendelse
av et signal som enten er et signal kommunisert giennom en styringskanal eller
via et tradlgst signal.
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41. Fremgangsmate ifelge krav 40,

karakterisert ved atden videre omfatter apning av en fluidkommunika-
sjons-styringsanordning ved anvendelse av arbeidsverktgyet (66) og stremning
av en gruspakkeslemning (80) giennom
fluidkommunikasjons-styringsanordningen for a gruspakke et omrade utenfor
sandstyringsenheten.

42. Fremgangsmate ifelge krav 41,

karakterisert ved atarbeidsverktayet (66) koples til en kanal som forlgper
giennom i hvert fall en andel av rgrledningen, idet stremningen av
gruspakkeslemningen (80) omfatter stremning av gruspakkeslemningen (80)

gjennom kanalen.

43. Fremgangsmate ifelge krav 41, der strengen (67) videre omfatter en
stremningsstyringsanordning (18, 156),

karakterisert ved at fremgangsmaten videre omfatter at stremnings-
styringsanordningen holdes stengt under gruspakkingen for & muliggjere en
sammenpressingsoperasjon.

44. Fremgangsmate ifelge krav 43,
karakterisert ved at den videre omfatter apning av stremnings-

styringsanordningen for & muliggjere sirkulasjon av gruspakkefluid.

45. Fremgangsmate ifglge krav 40, der strengen (67) videre omfatter minst én
annen sandstyringsenhet og minst én annen fluidkommunikasjonsstyrings-
anordning,

karakterisert ved at fremgangsmaten videre omfatter innfaring av
arbeidsverktgyet (66) til et sted i naerheten av den minst ene andre
fluidkommunikasjons-styringsanordningen for a aktivere
fluidkommunikasjonsstyringsanordningen.

46. Fremgangsmate ifelge krav 39,
karakterisert vedatden videre omfatter overfaring av et signal giennom
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styringskanalen (38) for a aktivere den intelligente kompletteringsanordningen.

47. Fremgangsmate ifelge krav 39,
karakterisert vedatden videre omfatter:

tilveiebringelse av en anordning med en sandstyringsenhet innbefattende
et filter (24) og en annulzer passasjevei inne i filteret;

tilveiebringelse av et tetningselement (150); og

ruting av fluidstremning fra den annulaere passasjeveien (90) giennom en
omlgps-stremningskanal (182,212) i tetningselementet (150) til et omrade pa den
andre siden av tetningselementet (150).

48. Fremgangsmate ifelge krav 39,
karakterisert vedatden videre omfatter:

posisjonering av strengen med en fgrste sandstyringsenhet ved en farste
sone (42) og en andre sandstyringsenhet ved en andre sone (44);
og

anvendelse av arbeidsverktgyet (66) for & utfare minst én blant en
gruspakkeoperasjon, en fraktureringsoperasjon, en stimuleringsoperasjon og en
vaskeoperasjon i bade den faerste og den andre sonen.

49. Fremgangsmate ifglge krav 39,
karakterisert vedatden videre omfatter:

fiernstyrt begrensning av fluidkommunikasjonen mellom alle bortsett fra én
av de flere produksjonssonene og en lengderettet boring i en bragnn-
komplettering; og

anvendelse av en farste stremningsstyringsanordning (18, 156) og et
lukningselement (60) for pa en fiernstyrt mate a etablere fluilkommunikasjon
mellom den ene blant de flere produksjonssonene (42, 44, 46) og den
lengderettede boringen.

50. Fremgangsmate ifalge krav 49,
karakterisert ved at den videre omfatter sirkulering av fluid til den ene
blant de mange produksjonssonene (42, 44, 46).
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51. Fremgangsmate ifalge krav 50,
karakterisert ved at fluidet er en gruspakkeslemning (80).

52. Fremgangsmate ifelge krav 50,
karakterisert ved atden videre omfatter anvendelse av et arbeidsverktay
(66) for a bringe lukningselementet (60) i en stilling som muliggjer sirkulasjon av

fluid inn i et brennringrom.

53. Fremgangsmate ifalge krav 49,

karakterisert ved atden videre omfatter fiernstyring av den ferste
stremningsstyringsanordningen ved anvendelse av et signal som overfgres via
en styringskanal (38) som er koplet til den ferste stremningsstyringsanordningen.

54. Fremgangsmate ifalge krav 49,

karakterisert vedat hver avde mange produksjonssonene (42, 44, 46)
selektivt isoleres ved hjelp av minst én blant et lukningselement (60) og en
stremningsstyringsanordning (18, 156).
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