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Underbalansert produksjon og boring kan
oppnas med en anordning (11) som anvender
et roterende hode (10) koplet til en
overflateutblasings- (BOP-) stakk (12) for
fluidstremningskontroll. En husdel (féringsrar)
(22) forbinder disse overflatekomponenter til en
havbunnsavstengningssammenstilling (24) med
et par kutteventilinnretninger (30a, 30b) for &
frakople strengen (24) til brennhodet. Bade
husdelen (22) og en alternativ ledning (26) kan
forsynes med en las (74) slik at de om
ngdvendig kan frikoples. Den alternative
ledning (26) kan tilveiebringe fluid (Minn) fra
overflaten til
havbunnsavstengningssammenstillingen (24)
for det formal & variere densiteten av det
returnerende boreslam (Mut). Det roterende
hode (10) kan inkludere en gummipakning (62)
for & hindre oppover stremning av borefluid
(Mut) og produserte hydrokarboner og samtidig
tilveiebringer rotasjon av borestrengen (40).
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Bakgrunn for oppfinnelsen

Denne oppfinnelse vedrarer generelt boring av brenner og produksjon fra
brenner.

Generelt bores branner i en svakt overbalansert tilstand hvor vekten av
det anvendte borefluid bare svakt overveier boretrykket i de bergarter som bores.

Boreslam pumpes ned gjennom borestrengen til en borekrone og anven-
des for &4 smare og avkjele borekronen og fierne borekaks fra borehullet mens det
bores. Det visk@se boreslam baerer borekakset oppover pa utsiden av og omkring
borestrengen.

| en balansert situasjon er densiteten av slammet som passerer nedover
til borekronen og slammet som passerer oppover fra borekronen hovedsakelig den
samme. Dette har den fordel at sannsynligheten for et sakalt "brennspark” redu-
seres. | en br@nnsparksituasjon er nedovertrykket av boreslamkolonnen ikke til-
strekkelig til & balansere poretrykket i de bergarter som bores, for eksempel pore-
trykket av gass eller annet fluid, som patreffes i en formasjon. Som et resultat kan
det skje en utblasing (hvis en effektiv utblasingssikring (BOP) ikke er montert pa
brennen) som er en ekstremt farlig tilstand.

| underbalansert boring er formalet forsettlig & skape en situasjon som be-
skrevet i det foregdende. Densiteten eller ekvivalent sirkulerende densitet av det
oppover returnerende boreslam er nemlig lavere enn poretrykket av den bergart
som bores og dette bevirker at gass, olje eller vann i bergarten kommer inn i bore-
hullet fra den bergart som bores. Dette kan ogsa resultere i skte borehastigheter,
men ogsa fere til hey stremning hvis bergartens permeabilitet og poresitet tillater
tilstrekkelige fluider & komme inn i borehullet.

| denne boresituasjon er det generell praksis a tilveiebringe en rekke for-
skjellige utblasingssikringer for & kontrollere ethvert tap av kontrolltiltak eller ut-
bladsinger som kunne skje.

En rekke forskjellige metoder er blitt anvendt for underbalansert eller dob-
belt gradient boring. Generelt innebaerer de tilveiebringelse av en densitets senk-
ende komponent til det returnerende boreslam. Gasser, sjgvann og glasskuler er
blitt injisert i den returnerende boreslamstremning for a redusere dens densitet.

| dype undervannsanvendelser kan det oppsta et antall problemer. Pa
grunn av de trykk som er involvert blir alt signifikant mer komplisert. Det trykk som
virker ned mot formasjonen inkluderer vekten av boreslammet, mens trykket i de
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grunne formasjoner dikteres av vekten av sjgvann over formasjonen. Pa grunn av
de hayere trykk som er involvert kan boreslammet faktisk injiseres inn i formasjo-
nen, frakturere denne og kan endog tilstoppe eller pa annen mate tilsmusse selve
formasjonen og alvorlig nedsette potensiell hydrokarbonproduksjon.

Ifalge US 6273193 B1 omfatter et dynamisk posisjonert konsentrisk
stigerer-boresystem en dynamisk posisjonert boreenhet som kan opereres for &
flyte i det minste delvis over en overflate av et vannlegeme, et farste ytre lavtrykks
marint stigerar som strekker seg fra boreenheten til vannlegemet, et oppspenn-
ingssystem for & opplagre det ferste marine stigerer, et andre indre haytrykks
marint stigerer konsentrisk forlepende innen det ferste ytre lavtrykks marine stige-
rer, en overflateutblasningssikring, en nedre marin stigererspakke, en under-
vannsutblasningssikring og en kopling ved fundamentet av den nedre marine
stigererspakke for a frigjere stigerarene fra brennhodet i tilfelle av et posisjonstap
av boreenheten.

WO 03/023181 A1 omtaler et arrangement og en fremgangsmate for a
styre og regulere bunnhullstrykket i en brenn under undervannsboring pa dypt
vann. Fremgangsmaten innbefatter a justere opp eller ned et vaeske/gass grense-
snittniva i et bore-stigerer. Arrangementet omfatter et haytrykksborestigerer og en
overflateutblasningssikring (BOP) ved den @vre ende av borestigeraret.

US 5848656 A angar en anordning for & styre undervannstrykk, hvilken
anordning er tilpasset for bruk i boreinstallasjon som omfatter en undervannsut-
blasningssikring og en overflateutblasningssikring hvorimellom et stigerer er an-
ordnet for kommunikasjon, og for formalet med & danne en anordning hvor bruken
av en strupeledning og drepeledning kan unngas. Anordningen kan omfatte et
heytrykksstigerer og et haytrykksborerer som er saledes anordnet mellom under-
vannsutblasningssikringen og overflateutblasningssikringen slik at det kan benyt-
tes to separate haytrykksledninger som en erstatning for strupe- og drepe-
ledningen.

US 2003/070840 A1 omtaler en fremgangsmate og apparat for & styre
boreslamtetthet ved en lokalisering enten ved sjsbunnen (eller like over sjgbun-
nen) eller alternativt under sjgbunnen av brenner pa dypt vann og ultradype vann-
anvendelser. Fremgangsmaten kombinerer et basisfluid med lavere tetthet enn
slammet pakrevet ved brennhodet for & produsere et fortynnet slam i stigeraret.
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Sammenfatning av oppfinnelsen

Malene med foreliggende oppfinnelse oppnas ved en fremgangsmate,
kjennetegnet ved at den omfatter:

operering av et havbunnsbrennhode i en underbalansert tilstand;

slam med en ferste densitet tilfares det nevnte brennhode; og

fra havoverflaten injiseres et farste densitetsnedsettende fluid inn i bore-
slam som returnerer fra det nevnte brennhode gjennom et rer utstyrt med frakop-
lingslas og som er satt under strekk.

Foretrukne utferelsesformer av fremgangsmaten er videre utdypet i kravene
2 til og med 21.

Malene med foreliggende oppfinnelse oppnas videre ved et system for 4 til-
fere densitetsnedsettende fluid til en havbunnslokalitet, kiennetegnet ved at det
omfatter:

en overflatehenger for & strekke og nedhenge rer som kan forbindes til en
kilde for densitetsnedsettende fluid; og

en havbunnsfrakoplingslas for & kople en ferste del av nevnte rer til en
andre del av det nevnte rer, idet frakoplingslasen er fiernstyrt for & kople den
nevnte ferste del av det nevnte rer fra den nevnte andre del av det nevnte rer.

Foretrukne utferelsesformer av systemet er videre utdypet i krav 23 til og
med 32.

Kort beskrivelse av tegningene

Figur 1 er en skjematisk avbildning av en utfgrelsesform av den fore-
liggende oppfinnelse;

Figur 2 er en forsterret skjematisk avbildning av undervannsavstengnings-
sammenstilling vist i figur 1 i samsvar med en utferelsesform av den foreliggende
oppfinnelse,

Figur 3 er en forstarret, skjematisk tverrsnittstegning av spoleelementet
34 vist i figur 2, i samsvar med en utfarelsesform av den foreliggende oppfinnelse,
og

Figur 4 er en skjematisk tverrsnittstegning av det roterende hode vist i
figur 1 i samsvar med en utferelsesform av den foreliggende oppfinnelse.
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Detaljert beskrivelse av oppfinnelsen

| noen utferelsesformer av den foreliggende oppfinnelse kan bade boring
og produksjon av fluider fra en formasjon forega i en underbalansert tilstand. Som
anvendt heri betyr underbalansert” at vekten av boreslammet er mindre enn til-
svarende boretrykket av formasjonen. Som anvendt heri refererer "dobbeltgradi-
ent" til det forhold at den densiteten av fluidet, ved noe punkt langs sitt forlap
under bevegelse bort fra borekronen, er lavere enn densiteten av det fluid som
beveger seg mot borekronen. Dobbeltgradientmetodene kan anvendes for &
implementere underbalansert boring. Etablering av en dobbeltgradient- eller
underbalansert tilstand kan implementeres ved hvilke som helst kjente metoder,
inklusive injeksjon av gasser, sjgvann og glasskuler, for & nevne noen fa
eksempler.

Med henvisning til figur 1 kan et bore- og produksjonsapparat 11 inkludere
et roterende hode 10 som roterer en streng for det formal & bore en brgnn i en
undervannsformasjon SF. Det roterende hode 10 roterer strengen gjennom en
overflateutblasingssikringsstakk (BOP-stakk) 12. Overflate utblasingssikrings-
stakken 12 kan inkludere ringromssikringer oppover stremningen av fluid fra
brennhodet til den overliggende flottarrigg 14.

Flottarriggen 14 kan strekkes ved bruk av strekkbayler 16 koplet over en
talje 54 til hydrauliske sylindere 56 for & skape et strekksystem 50. Strekksyste-
met 50 tillater at den @vre del av apparatet 11 kan bevege seg relativt til den nedre
del, for eksempel i respons til sjatilstander. Strekksystemet 50 tillater denne rela-
tive bevegelse og regulering av den relative posisjonering mens det opprettholdes
strekk pa husdelen (foringsraret) 22 som strekker seg fra flotterriggen 14 nedover
til en havbunnsavstengningssammenstilling 24.

Overflatedelen av apparatet 11 er koplet ved hjelp av en konnektor 20 til
husdelen 22. Husdelen 22 er forbundet til den nedre seksjon av apparatet 11 via
en frakoplingslas 72 lokalisert under havoverflaten WL. Frakoplingsldsen 72 kan
veere hydraulisk operert fra overflaten for & kople den evre del av apparatet 11 fra
den nedre del som inkluderer havbunnsavstengningssammenstillingen 24.

Pa riggen 14 er det ogsa anordnet en kilde for fluid som har lavere densi-
tet enn densiteten av det slam som pumpes ned gjennom borestrengen 24 fra
overflaten i en utfarelsesform av den foreliggende oppfinnelse. Fluidet med den
lavere densitet kan tilveiebringes gjennom tilfarselsreret 60.
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Et hengersystem 58 inkluderer et hengersystem 58 som hviler mot et
underlag 56. Hengersystemet 58 strekker strekkraret 26 som laper hele veien ned
til en havbunnsfrakoplingslas 74 over havbunnsavstengningssammenstillingen 24.
| likhet med frakoplingslasen 72 kan havbunnsfrakoplingslasen 74 veere fjernstyrt
eller overflatestyrt for & frakople strekkraret 26 fra havbunnsavstengningssammen-
stillingen 24. | en utferelsesform kan underlaget 56 inkludere hydrauliske sylinder-
innretninger som beveger seg i likhet med kutteventiler i utblasingssikringer for &
gripe strekkreret 26.

Stremningsmengden av lavere densitetsfluid gjiennom strekkraret 25 fra
overflaten kan kontrolleres fra overflaten ved hjelp av fjernstyrt ventilutstyr i hav-
bunnsavstengningssammenstillingen 24, i en utferelsesform. Det er fordelaktig &
tilveiebringe dette lavere densitetsfluid fra overflaten i motsetning til & forseke a
tilfere det fra en undervannslokalitet, som for eksempel i havbunnsavstengnings-
sammenstillingen 24, pa grunn av at det er mye lettere & kontrollere og operere
store pumper fra flottarriggen 14.

Havbunnsavstengningssammenstillingen 24 opererer med utblasings-
sikringsstakken (BOP-stakken) 12 for & hindre utblasinger. Mens overflateutblas-
ingssikringsstakken 12 kontrollerer fluidstremning er havbunnsavstengnings-
sammenstillingen 24 ansvarlig for & avstenge eller skille brennhodet fra delen av
apparatet 11 derover, ved bruk av kutteventiler 30a og 30b som vist i figur 2.
Foringsreret 22 kan saledes koples ved hjelp av en konnektor 28a til kutteventilen
30a. Kutteventilen 30a er ved hjelp av et spoleelement 34 med flenser 32a og 32b
koplet til kutteventilen 30b. Kutteventilen 30b kan ved hjelp av flensen 38 koples
til en brennhodekonnektor 28b, i sin tur forbundet til breannhodet.

Som vist i figur 2 er strekkreret 26 forbundet til en fjernstyrt ventil 36 som
kontrollerer stremningsmengden av lavdensitet fluid gjennom strekkraret 26 til det
indre av spoleelementet 34. Innlapet fra strekkraret 26 til spoleelementet 34 er
mellom de to kutteventiler 30a og 30b.

Injeksjonen av lavere densitetsfluid, som vist i figur 3, anvender den fjern-
styrte ventil 36 pa spoleelementet 34. Spoleelementet 34 kan fa boreslam, angitt
som Minn til & bevege seg nedover gjennom huset 22. Det returnerende boreslam,
angitt som Mu, passerer oppover i ringrommet 46 som omgir strengen 40 og
spolergret 44. Lavere densitet fluid kan saledes nar den fiernstyrte ventil er apnet
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injiseres inn i den returnerende boreslam/hydrokarbonstremning for & nedsette
dens densitet.

En underbalansert situasjon kan skapes som et resultat av dobbelt densi-
tetene av boreslammet i en utferelsesform. Boreslam over den fjernstyrte ventil
36 kan nemlig befinne seg ved en lavere densitet enn densiteten av boreslammet
under den fjernstyrte ventil 36, sa vel som densiteten av det slam som beveger
seg nedover til formasjonen. Den fiernstyrte ventil 36 kan inkludere et roterende
element 37 som tillater at den fjernstyrte ventil 36 kan apnes eller kontrolleres.
Som et ytterligere eksempel kan den fjernstyrte ventil 36 veere en svingbar port-
ventil med en hydraulisk avbruddssikring som automatisk lukker ventilen i tilfellet
av et tap av hydraulikk. Den fijernstyrte ventil 36 kan muliggjere graden av under-
balansert boring til & veere overflatestyrt eller fiernstyrt avhengig av avfelte tilstan-
der, inklusive det oppover trykk som leveres av formasjonen. For eksempel kan
den fiernstyrt ventil 36 styres akustisk fra overflaten.

| noen utfarelsesformer av den foreliggende oppfinnelse kan stremnings-
kontroll foretas mest effektivt ved overflaten, mens avstengingskontroll foretas
best pa havbunnen. Pumpingen av det lavere densitetsfluid foretas ogsa pa over-
flaten, men injeksjonen av dette fluid kan foretas ved havbunnsavstengningssam-
menstillingen 24, i en utfagrelsesform mellom kutteventilene 30a og 30b.

Det roterende hode 10, vist mer detaljert i figur 4, er koplet til overflate-
utblasingssikringsstakken 12 ved en skjgt 70. Returnerende fluid, indikert som
Mut, fares gjennom en ventil 68 til et passende oppsamlingsomrade. Oppsam-
lingsomradet kan oppsamle bade boreslam med medrevet borekaks, sa vel som
produksjonsfluider som for eksempel hydrokarboner. Produksjonsfluidene kan
separeres ved bruk av velkjente metoder.

Oppoverstreamningen av fluidet Mut begrenses av en pakning 62. | en ut-
ferelsesform er pakningen 62 en gummi- eller elastisk ring som tetter ringrommet
omkring strengen 40 og hindrer den videre oppoverstremning av fluider. Samtidig
muliggjer pakningen 62 utevelsen av en roterende kraft i retningen av den sirku-
leere pil fra det roterende hode 66 til strengen 40 for boreformal. Tetninger 65 kan
veaere anordnet mellom en teleskopskjet 64 og det roterende hode 66 ettersom
bade boring og produksjon kan gjennomferes i en underbalansert situasjon.
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| noen utfarelsesformer av den foreliggende oppfinnelse kan en hav-
bunnsavstengingssammenstilling 24 veere anordnet for & avstenge strengen i til-
fellet av en svikt, som for eksempel en utblasing. Samtidig kontrollerer overflate
ringromsutblasingssikringer fluidstremning. Dobbeltgradient boring kan oppnas
ved tilveiebringelse av fluid fra overflaten gjennom et sideinnlgp inn i regionen
mellom @vre og nedre utblasingssikringer 30 av kutteventiltypen. Ved anordnin-
gen av det separate strekkrer 26 med en fjernstyrt havbunnsfrakoplingslas 74 kan
passende volum av fluid tilfares som ellers ikke ville veere tilgjengelig med konven-
sjonelle drepe- og strupeledninger. Strekkraret 26 for tilveiebringelse av densitets-
kontrollfluidet kan bade strekkes og lases. Som et resultat kan dobbeltgradient
produksjon og boring oppnas i noen utfgrelsesformer av den foreliggende

oppfinnelse.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmate,
karakterisert ved atden omfatter:

operering av et havbunnsbrennhode i en underbalansert tilstand;

slam med en fe@rste densitet tilferes det nevnte brennhode; og

fra havoverflaten injiseres et farste densitetsnedsettende fluid inn i bore-
slam som returnerer fra det nevnte brennhode gjennom et rer (26) utstyrt med

frakoplingslas og som er satt under strekk.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved atden inkluderer produsering av hydrokarboner fra en
havbunnsbrann i en under-balansert tilstand ved bruk av et roterende hode (10)

montert pa en overflate-utblasingssikring (12).

3. Fremgangsmate ifelge krav 2,
karakterisert ved atdeninkluderer anvendelse av overflateutblasings-
sikringen (12) for a tilveiebringe overflatestremningskontroll.

4, Fremgangsmate ifelge krav 3,
karakterisert ved atdeninkluderer tilveiebringelse av en undervanns-

utblasingssikring (24) i tillegg til nevnte overflateutblasingssikring (12).

5. Fremgangsmate ifelge krav 4,
karakterisert ved atdeninkluderer tilveiebringelse av undervannsut-
blasingssikringer av kutteventiltypen (30a, 30b).

6. Fremgangsmate ifelge krav 1,

karakterisert ved atdeninkluderer tilveiebringelse av en separat led-
ning for at det nevnte ferste densitets-nedsettende fluid kan bli pumpet fra over-
flaten til en undervannslokalitet for boreslammet.
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7. Fremgangsmate ifelge krav 6,

karakterisert ved atden inkluderer tilveiebringelse av en undervanns-
utblasingssikring (24) og at den nevnte ledning feres til nevnte undervannsutblas-
ingssikring (24).

8. Fremgangsmate ifelge krav 7,
karakterisert ved atdeninkluderer tilveiebringelse av et par under-
vannsutblasingssikringer av kutteventiltypen og at nevnte farste densitetsnedsett-

ende fluid injiseres mellom nevnte utblasingssikringer av kutteventiltypen.

9. Fremgangsmate ifelge krav 8,
karakterisert ved atden inkluderer tilveiebringelse av en fjernstyrt ventil
for & kontrollere stremningen av nevnte fluid og at ventilen posisjoneres ved en

undervannslokalitet.

10.  Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved atden inkluderer tilveiebringelse av et roterende hode
(10) som overferer rotasjonsenergi til den nevnte borestreng gjennom en pakning.

11.  Fremgangsmate ifslge krav 10,
karakterisert ved atdeninkluderer tilveiebringelse av den nevnte rota-

sjonsenergi giennom en elastisk pakning.

12. Fremgangsmate ifelge krav 2,

karakterisert ved atdenomfatter kopling av nevnte overflateutblasings-
sikringer til brennhodet ved bruk av foringsrar og tilveiebringelse av en fjernstyrt
havbunns frakoplingslas for & skille forbindelsen mellom det nevnte brannhode og
nevnte overflateutbldsingssikringer.

13.  Fremgangsmate ifelge krav 12,
karakterisert ved atden inkluderer strekking av nevnte féringsrer.
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14. Fremgangsmate ifslge krav 12,
karakterisert ved atden inkluderer tilveiebringelse av en stramning av
boreslam gjennom et foringsrer til en borekrone.

15.  Fremgangsmate ifelge krav 14,
karakterisert ved atden inkluderer nedsettelse av densiteten av bore-

slam som returnerer fra den nevnte borekrone gjennom det nevnte foéringsrer.

16.  Fremgangsmate ifelge krav 15,

karakterisert ved atden inkluderer tilveiebringelse av en separat led-
ning for & muliggjere at fluid kan pumpes fra overflaten til en undervannslokalitet
for & nedsette densiteten av det returnerende boreslam.

17.  Fremgangsmate ifslge krav 16,
karakterisert ved atdeninkluderer tilveiebringelse av en strekkledning

for & tilveiebringe det nevnte fluid fra den nevnte overflate.

18.  Fremgangsmate ifelge krav 17,
karakterisert ved atden inkluderer tilveiebringelse av en frakoplingslas

for & kople ledningen fra brennhodet.

19. Fremgangsmate ifslge krav 18,

karakterisert ved atden inkluderer tilveiebringelse av en undervanns-
utblasingssikring (24) og at den nevnte ledning feres til nevnte undervannsutblas-
ingssikring (24).

20. Fremgangsmate ifelge krav 19,
karakterisert ved atden inkluderer tilveiebringelse av et par utblasings-
sikringer av kutteventiltypen og at det nevnte fluid pumpes mellom nevnte utblas-

ingssikringer av kutteventiltypen.
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21. Fremgangsmate ifelge krav 20,

karakterisert ved atden inkluderer tilveiebringelse av en fjernstyrt ventil
for & kontrollere stremningen av det nevnte fluid og at ventilen posisjoneres ved en
havbunnslokalitet.

22.  System for a tilfere densitetsnedsettende fluid til en havbunnslokalitet,
karakterisert ved atdetomfatter:

en overflatehenger (58) for & strekke og nedhenge rar (26) som kan forbin-
des til en kilde for densitetsnedsettende fluid; og

en havbunnsfrakoplingslas (74) for a kople en ferste del av nevnte rer (26)
til en andre del av det nevnte rar (26), idet frakoplingslasen er fiernstyrt for & kople
den nevnte ferste del av det nevnte rer (26) fra den nevnte andre del av det
nevnte rer (26).

23. System ifalge krav 22,
karakterisert ved atdetinkluderer en havbunnsventil (36) for & kontrol-
lere stremningsmengden av fluid gjennom raret (26).

24. System ifelge krav 23,
karakterisert ved atventilen (36) er koplet til en konnektor for & kople
reret (26) til en havbunnslokalitet.

25. System ifelge krav 22,
karakterisert ved atdetinkluderer en havbunnsavstengningssammen-
stilling (24) koplet til det nevnte rer (26).

26. System ifslge krav 25,

karakterisert ved atnevnte havbunnsavstengningssammenstilling (24)
inkluderer et par utblasingssikringer (30a, 30b) av kutteventil-typen koplet til
hverandre.
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27. System ifslge krav 26,

karakterisert ved atdetinkluderer en kopling (34) for & forbinde nevnte
utblasingssikringer (30a, 30b) av kutteventiltypen til hverandre, idet den nevnte
kopling er innrettet til & motta det nevnte rer (26), idet koplingen er anordnet for &
fere borefluid nedover gjennom en sentral passasje og oppover gjennom en radielt

forskjevet passasje.

28. System ifelge krav 22,
karakterisert ved athavbunnslasen (74) frakopler etter deteksjon av en
svikt.

29. System ifelge krav 22,
karakterisert ved atden nevnte henger (58) inkluderer et hydraulisk

system for & gripe reret (26).

30. System ifelge krav 26,

karakterisert ved atdetvidere innbefatter en anordning som kopler
nevnte utblasningssikringer, nevnte anordning har et innlgp for & motta en densi-
tetsnedsettende fluid for & senke densiteten til boreslammet som beveger seg

oppover giennom nevnte anordning.

31. System ifalge krav 30,
karakterisert ved atdetinnbefatter en separat ledning for a tilfere
lavere densitetsfluid, nevnte ledning innbefatter en fjernstyrt aktiverbar ventil (36).

32. System ifglge krav 31,
karakterisert ved atnevnte ventil (36) automatisk lukker ved tap av

styring.
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