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(57) Sammendrag

Det beskrives en anordning ved nedihullsverktey (1)
innrettet for tilkobling til en fluidfarende streng (4), hvor
nedihullsverkteyet (1) omfatter:

- et forste reversibelt ekspanderbart tetningselement
(11a);

- et andre reversibelt ekspanderbart tetningselement
(11b) anbragt i aksiell avstand fra det ferste reversibelt
ekspanderbare tetningselementet (11a);

- én eller flere fluidporter12) anbragt mellom de to
reversibelt ekspanderbare tetningselementene (11a,
11b) og innrettet til & kunne settes i fluidkommunikasjon
med den fluidferende strengen (4);

- en farste forankringsinnretning (13a) innrettet til &
kunne ga i inngrep med et rarlegeme (21) i en brann
(2); og

- én eller flere elektromotorer (14a, 14b) innrettet til i
det minste & kunne operere de to reversibelt
ekspanderbare tetningselementene (11a, 11b) og den
farste forankringsinnretningen (13a), kjennetegnet ved
at nedihullsverktayet (1) ytterligere omfatter:

- en farste mekanisk aktiverbar frigjeringsmekanisme
(15a) innrettet til i det minste & kunne frigjere den ferste
forankringsinnretningen (13a) fra inngrep med
rerlegemet (21). Det beskrives ogsa en fremgangsmate
som benytter et nedihullsverktay (1) i henhold til
oppfinnelsen.
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ANORDNING VED NEDIHULLSVERKT@Y OG FREMGANGSMATE VED BRUK AV SAMME

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer en anordning ved et nedihullsverktgy. Mer spe-
sifikt vedrgrer oppfinnelsen en anordning ved nedihullsverktgy innrettet for tilkobling
til en fluidfgrende streng, hvor nedihullsverktgyet omfatter et fgrste reversibelt eks-
panderbart tetningselement; et andre reversibelt ekspanderbart tetningselement an-
bragt i aksiell avstand fra det fgrste reversibelt ekspanderbare tetningselementet; én
eller flere fluidporter anbragt mellom de to reversibelt ekspanderbare tetningselemen-
tene og innrettet til & kunne settes i fluidkommunikasjon med den fluidfgrende streng-
en; en forste forankringsinnretning innrettet til 8 kunne ga i inngrep med et rgrlegeme
i en brgnn; og én eller flere elektromotorer innrettet til i det minste & kunne operere
de to reversibelt ekspanderbare tetningselementene og den fgrste forankringsinnret-

ningen.

Det er kjent & sprekke opp (frakturere) og stimulere formasjoner omkringliggende
underjordiske brgnner for & gke utvinningsgraden av hydrokarboner fra brgnnene. I
henhold til kjent teknikk har frakturering og stimulering, bade ved hjelp av wireline-
teknologi og fluidfgrende strenger, vaert tidkrevende og kostbart. Ved bruk av wireline
har broplugger med en diameter som er litt mindre enn brgnnbanens indre diameter
blitt pumpet ned i brgnnen til under en perforert sone som skal stimuleres og/eller
fraktureres. Hele ringrommet utenfor wireline over pluggen ma trykkes opp. Bro-
plugger er generelt avhengig av en ren brgnnbane for 8 kunne beveges i brgnnen, og
da spesielt for 8 kunne pumpes forbi perforerte foringsrgr. Det har derfor gjerne vaert
behov for & rengjgre brgnnen etter hver perforeringsoperasjon. Siden wireline har be-
grenset bruddstyrke, ma bropluggene gjerne forlates i brennen og senere bores ut,
noe som reduserer den effektive diameteren i brgnnen etter operasjonen. Det er ikke
mulig & frakturere og/eller stimulere en isolert sone ved hjelp av wireline-teknologi.
Fluidfgrende strenger, s8 som produksjonsrgr og kveilrgr, har ogsa vaert benyttet til
stimulering og frakturering. En utfordring har vaert 8 tilveiebringe nok kraft til et
frakturerings- og/eller stimuleringsverktgy nede i brgnnen. Effekttapet i lange
nedihulls elektriske overfgringskabler kan veere betydelig, og gvre tillatte overfgrings-
spenning er satt av myndighetskrav. Bade nedihulls generatorer og elektromotorer ma
begrenses i stgrrelse pa8 grunn av brgnnhullets begrensede diameter. Nedihulls elek-
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tromotorer har derfor begrenset effekt. Det er en utfordring & tilveiebringe tilstrekkeli-
ge krefter for 8 utfgre ulike operasjoner nedihulls.

Som eksempler pa relatert kjent teknikk, nevnes fglgende patentpublikasjoner:
- WO 2011/037586 Al,;

- US 4216827 Al;

- US 8353348 B2;

- EP 2105577 Al.

Oppfinnelsen har til formal & avhjelpe eller 8 redusere i det minste én av ulempene
ved kjent teknikk, eller i det minste 8 skaffe til veie et nyttig alternativ til kjent tek-
nikk.

Formalet oppnas ved trekk som er angitt i nedenstdende beskrivelse og i etterfglgende
patentkrav.

I et fgrste aspekt vedrgrer oppfinnelsen en anordning ved et nedihullsverktgy innrettet
for tilkobling til en fluidfgrende streng, hvor nedihullsverktgyet omfatter:

- et fgrste reversibelt ekspanderbart tetningselement;

- et andre reversibelt ekspanderbart tetningselement anbragt i aksiell avstand fra det
forste reversibelt ekspanderbare tetningselementet;

- én eller flere fluidporter anbragt mellom de to reversibelt ekspanderbare tetnings-
elementene og innrettet til 8 kunne settes i fluidkommunikasjon med den fluidfgrende
strengen;

- en fgrste forankringsinnretning innrettet til 8 kunne ga i inngrep med et rgrlegeme i
en brgnn; og

- én eller flere elektromotorer innrettet til i det minste 8 kunne operere de to reversi-
belt ekspanderbare tetningselementene og den fgrste forankringsinnretningen, kjen-
netegnet ved at nedihullsverktgyet ytterligere omfatter:

- en forste mekanisk aktiverbar frigjgringsmekanisme innrettet til i det minste & kunne
frigjsre den fgrste forankringsinnretningen fra inngrep med rgrlegemet.

Nedihullsverktgyet i henhold til oppfinnelsen kan vaere spesielt godt egnet for stimule-
ring og/eller frakturering av underjordiske formasjoner for gkt utvinning av hydrokar-
boner. Nedihullsverktgyet i henhold til oppfinnelsen vil ogsa kunne benyttes i lange
horisontale eller delvis horisontale brgnner. Den fgrste forankringsinnretningen, som
kan vaere kiler (slips) av for sd vidt kjent type, er innrettet til & kunne holde verktgyet
stabilt under stimulering/og eller frakturering. Store trykkdifferanser mellom et ring-

rom mellom de to reversibelt ekspanderbare tetningselementene, nar disse er i en
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ekspandert stilling, og brgnntrykket vil bevirke at store krefter virker aksielt pa
nedihullsverktgyet og sdledes forsgker & forflytte dette. Ved normal drift vil de rever-
sibelt ekspanderbare tetningselementene og forankringsinnretningen kunne aktiveres
og deaktiveres av den minst ene elektromotoren, men i et tilfelle der kommunikasjon
mellom overflaten og nedihullsverktgyet brytes, det vaere seg elektrisk, hydraulisk,
pneumatisk eller fiberoptisk kommunikasjon, eller hvis den minst ene elektromotoren
svikter, kan det vaere fordelaktig at den fgrste frigjgringsmekanismen er mekanisk
aktiverbar. Frigjgringsmekanismen, som kan vasre av for sa vidt kjent type, kan akti-
veres ved at den tilfgres en aksialkraft via den fluidfgrende strengen. Sjansen for at
nedihullsverktgyet ikke skal kunne frigjgres dersom det setter seg fast eller dersom
kommunikasjonen svikter reduseres derved.

Tetningselementene kan vaere innrettet til 8 kunne ekspanderes og deaktiveres ved
hjelp av aksiell pafgrt kraft. Under normal bruk vil den aksielle kraften komme fra den

minste ene elektromotoren.

Den fgrste mekanisk aktiverbare frigjgringsmekanismen kan i én utfgrelsesform om-
fatte et stempel som star i kontakt med bade et fluid i ringrommet mellom de to tet-
ningselementene, nar disse er i den ekspanderte stillingen, og et fluid i brgnnen uten-
for det farste ekspanderte tetningselementet. Trykkdifferansen mellom de to fluidene
medfgrer en bevegelse av stempelet. Bevegelsen av stempelet kontrollerer videre en
|I&semekanisme i form av flere justerbare 1dsedogger/lasearmer. Ldsmekanismen tilla-
ter at det forste ekspanderte tetningselementet og den fgrste forankringsinnretningen
lar seg deaktivere/frigjgre dersom nedihullsverktgyet utsettes for en mekanisk trek-
kraft som er stgrre enn en forhdndsbestemt verdi.

Den fgrste forankringsinnretningen kan omfatte tre eller flere kilesegmenter med tan-
net utvendig overflate. Kilesegmentene kan vare symmetrisk fordelt omkring
nedihullsverktgyets senterakse, og kilesegmentene kan vaere innrettet til 8 ga i inng-
rep med en rgrlegeme i brgnnen ved at kilesegmentene forskyves aksielt slik at skra-
flater pd kilesegmentene forskyves mot skra glideflater p& nedihullsverktgyet samtidig
som normalflater pd kilesegmentene ligger an mot glideflater normalt pa nedihulls-
verktgyets lengderetning og séledes settes radielt ut mot rgrlegemet pa for sa vidt
kjent vis. Idet kilesegmentene gjerne opererer i fluider med hgy partikkeltetthet, kan
det vaere hensiktsmessig 8 benytte fjaerbelastede fgringsspor i glideflatene, der fjaer-
belastningen presser/trekker kilesegmentene mot glideflatene for & hindre separasjon
mellom glideflatene. Man kan saledes tvinge kilesegmentene til en frigjort posisjon.
Faringssporet, som er fjaerbelastet mot glideflaten normalt pa nedihullsverktgyets
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lengderetning, kan videre vaere vinklet noe innover mot nedihullsverktgyets senterak-
se slik at fijzeringen virker inn mot nedihullsverktgyets senterakse.

Den fluidfgrende strengen kan for eksempel veere et kveilrgr eller en borestreng. Den
fluidfgrende strengen kan ogsa vaere forsynt med kabler for overfgring av elektrisk
kraft fra overflaten og ned i brgnnen samt toveis-kommunikasjon mellom nedihulls-
verktgyet og overflaten. Det kan for eksempel veaere et elektrisk kveilrgr (engelsk: E-
coil).

I én utferelsesform kan den fgrste mekanisk aktiverbare frigjgringsmekanismen videre
vaere innrettet til 8 kunne deaktivere det farste reversibelt ekspanderbare tetnings-
elementet fra en ekspandert stilling. Trykkforskjeller mellom de to tetningselemente-
ne, nar disse er i en ekspandert stilling, og brgnntrykket, vil dermed kunne utliknes,
og det vil vaere enklere & forflytte nedihullsverktgyet ved hjelp av den fluidfgrende

strengen.

Nedihullsverktgyet kan ytterligere omfatte en andre mekanisk aktiverbar frigjgrings-
mekanisme innrettet til & kunne deaktivere det andre reversibelt ekspanderbare tet-
ningselementet fra en ekspandert stilling. Den andre mekanisk aktiverbare frigjg-
ringsmekanismen vil pd samme mate som beskrevet for den fgrste
frigjgringsmekanismen ovenfor kunne aktiveres ved 8 tilveiebringe en aksialkraft via
den fluidfgrende strengen. I én utfgrelsesform kan den andre mekanisk aktiverbare
frigigringsmekanismen vaere innrettet til 8 kunne aktiveres ved en mindre aksialkraft
enn den fgrste mekanisk aktiverbare frigjgringsmekanismen. Den andre mekanisk ak-
tiverbare frigjgringsmekanismen kan vaare koblet sammen med den fluidfgrende
strengen. I det vesentlige alle mekanisk pafgrte strekkrefter som overfgres til
nedihullsverktgyet fra den fluidfgrende strengen kan overfgres via skjeerpinner eller
liknende. Dersom skjeerpinnene brytes, vil ytterligere bevegelse av den fluidfgrende
strengen, som fortsatt er festet til nedihullsverktgyet, fgre til at Idsedogger/ldsearmer
deaktiveres og holdekraften pd det andre tetningselementet trekkes av og tetnings-
elementet deaktiveres.

I én utfgrelsesform kan nedihullsverktgyet ytterligere omfatte en fgrste utlgsingsventil
innrettet til 8 kunne utjevne en trykkdifferanse i et ringrom mellom de to reversibelt
ekspanderbare tetningselementene, ndr disse er i en ekspandert stilling, og et ringrom
utenfor det fgrste reversibelt ekspanderbare tetningselementet. Den fgrste utlgsings-
ventilen kan vaere hensiktsmessig for 8 kunne utligne trykkdifferansen i ringrommet
mellom de to reversibelt ekspanderbare tetningselementene, nar disse er i en ekspan-
dert stilling, og brenntrykket uten 3 deaktivere et av de reversibelt ekspanderbare
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tetningselementene. Den fgrste utlgsingsventilen kan vaere opererbar av den minste
ene elektromotoren under normal drift. I tillegg kan det i én utfgrelsesform vaere mu-
lig & 8pne den forste utlgsingsventilen mekanisk ved hjelp av ovennevnte fgrste me-
kanisk aktiverbare frigjgringsmekanisme. Dette vil kunne gjgre det enklere 8 frigjgre
nedihullsverktgyet mekanisk, dersom det skulle veere behov for det. Den fgrste utlg-
singsventilen kan veere en sleideventil. Sleideventilen kan omfatte en ytre hylse inn-
rettet til & kunne beveges aksielt i forhold til en indre hylse med radielle 8pninger. Den
aksielle bevegelsen vil kunne apne og stenge for stramning gjennom ventilporter.

Nedihullsverktgyet kan videre omfatte en andre utlgsingsventil innrettet til 8 kunne
utjevne en trykkdifferanse i et ringrom mellom de to reversibelt ekspanderbare tet-
ningselementene, nar disse er i en ekspandert stilling, og et ringrom utenfor det andre
reversibelt ekspanderbare tetningselementet. Den andre utlgsingsventilen kan vaare
en sleideventil.

I én utfgrelsesform kan nedihullsverktgyet omfatte en andre forankringsinnretning
innrettet til & kunne ga i inngrep med et rgrlegeme i brgnnen, hvor den andre forank-
ringsinnretningen er anbragt ved motstdende ende av nedihullsverktgyet fra den fgrs-
te forankringsinnretningen. Den andre forankringsinnretningen kan for eksempel om-
fatte skjeerpinner opererbare ved hjelp av den minste ene elektromotoren og brytbare,
dersom det skulle behgves, av den andre mekaniske aktiverbare frigjgringsmekanis-
men.

I én utfgrelsesform kan minst én av nevnte mekanisk aktiverbare frigjgringsmekanis-
mer vaere innrettet til & frigjgre/deaktivere/dpne bade en forankringsinnretning, et
ekspandert tetningselement og en utlgsingsventil i samme operasjon. Det ekspanderte
tetningselementet og forankringsinnretningen kan da vaere forbundet i serie med den
aksielle bevegelsen fra den fluidfgrende strengen, mens utlgsingsventilen kan veare
parallelkoblet med den aksielle bevegelsen slik at utlgsingsventilen kan dpnes og en
eventuell trykkdifferanse kan utlignes fgr tetningselementene deaktiveres.

Videre kan nedihullsverktgyet, ved dets distale ende, vaere forsynt med en enveisven-
til innrettet til 8 kunne lede fluider forbi nedihullsverktgyet og oppover i brgnnen. En-
veisventilen vil kunne vaere hensiktsmessig for 8 gjgre det enklere & flytte nedihulls-
verktgyet nedover i brgnnen, ved at forskjgvet masse kan sirkuleres oppover i
brgnnen, samt & utlikne en eventuell trykkforskjell mellom undersiden og oversiden av
verktgyet.



10

15

20

25

30

35

I én utfgrelsesform kan nedihullsverktgyet omfatte to i aksiell avstand fra hverandre,
individuelt opererbare elektromotorer. Hver elektromotor kan vaere innrettet til 8 kun-
ne operere ett reversibelt ekspanderbart tetningselement og én eventuell naerliggende
frigjgringsmekanisme og utlgsingsventil. Motstdende ender av nedihullsverktgyet vil
saledes kunne opereres uavhengig av hverandre, noe som vil kunne redusere behovet
for elektrisk kraft overfgrt fra overflaten og ned til nedihullsverktgyet. Det vil sdledes
heller ikke vaere ngdvendig 8 overfgre krefter fra en elektromotor over lange aksielle
avstander | nedihullsverktgyet, idet nedihullsverktgyet kan vaere flere meter langt.

Nedihullsverktgyet kan videre omfatte en anordning innrettet til & kunne lokalisere
perforeringer i et rerlegeme. Dette kan vaere hensiktsmessig for & oppna god plasse-
ringsngyaktighet av nedihullsverktgyet relativt perforeringer i et féringsrgr i brgnnen
dersom verktgyet skal benyttes til & stimulere og/eller frakturere den underjordisk
formasjonen omkringliggende brgnnen. Anordningen for lokalisering av perforeringene
kan vaere en sdkalt CCL (Engelsk: Casing Collar Locator), og den kan veere av elek-
trisk eller mekanisk type. Videre kan nedihullsverktgyet ogsa8 omfatte en anordning for
lokalisering av rgrskjgter. Anordningen for lokalisering av rgrskjgter kan vaere den
samme som anordningen for lokalisering av perforeringer, eller det kan veere en sepa-

rat anordning.

I én utfgrelsesform kan nedihullsverktgyet vaere innrettet for toveiskommunikasjon
med overflaten via den fluidfgrende strengen. Dette kan gjgres ved & forsyne den
fluidferende strengen med kommunikasjonskabler av for sd vidt kjente typer. Ved to-
veiskommunikasjon vil man b3de kunne styre nedihullsverktgyet fra overflaten samt
motta informasjon om nedihullsoperasjonen. Det vil sdledes kunne vaere en fordel om
kommunikasjonen foregdr i sanntid, for eksempel via elektriske eller fiberoptisk kabler
integrert i den fluidfgrende strengen. Nedihullsverktgyet kan vaere utstyrt med én eller
flere trykkmalere innrettet til 8 kunne male trykket i ulike trykkregimer langs
nedihullsverktgyet. Trykket avlest av nevnte trykkmalere vil sdledes kunne avleses
ved overflaten.

I én utferelsesform kan den fgrste mekanisk aktiverbare frigigringsmekanismen veere
innrettet til 8 kunne deaktiveres nar trykkdifferansen mellom partiet mellom de to re-
versibelt aktiverbare pakningselementene, nar disse er i en ekspandert stilling, og
brgnntrykket overstiger en fastsatt verdi. Dette vil kunne vaere spesielt fordelaktig for
8 unngd at nedihullsverktgyet forflyttes under en stimulering- eller fraktureringspro-
sess der det er et stort overtrykk i ringrommet mellom de ekspanderte tetningsele-
mentene. Deaktiveringen kan foregd ved at et stempel, som er forspent av en fjzer,

335052
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stdr i kontakt med bade stimuleringsfluidet og et fluid nedenfor verktgyet, det vil si
utenfor det farste ekspanderte tetningselementet. Trykkdifferansen mellom de nevnte
fluidene vil kunne forskyve stempelet i retning bort fra overtrykket. Forskyvingen av
stempelet justerer videre en Iasmekanisme i form av flere justerbare 1dsedog-
ger/armer. Ldsmekanismen bevirker at verktgyets fgrste firgjgringsmekanisme deakti-
veres nar trykkdifferansen overstiger en forhdndsbestemt verdi. Dette vil i praksis
innebaere at den fgrste forankringsmekanismen ikke lar seg frigjgre, at det fgrste eks-
panderte tetningselementet ikke lar seg deaktivere og at en eventuell fgrste utlgsings-
ventil ikke lar seg apne ndr trykkdifferansen er over nevnte forhdndsdefinerte verdi.
Aksielle trekkrefter vil snarere bevirke ytterligere forankring av den fgrste forank-
ringsmekanismen. Dersom trykkdifferansen er mindre enn den forh@ndsdefinerte ver-
dien, vil den fgrste frigigringsmekanismen kunne aktiveres av en aksiell trekkraft som
nevnt ovenfor. Den forhdndsdefinerte, fastsatte verdien for trykkdifferansen kan kali-

breres ved 3 justere mostanden i ovennevnte fjzer.

I én utfgrelsesform kan den minst ene elektromotoren omfatte et harmonisk drev
(engelsk: Harmonic Drive). Giret vil dermed kunne gjgres svaert kompakt samtidig
som det kan oppnds stor utveksling. Dette kan vaere hensiktsmessig i en brgnn der
det bade er begrenset med plass og begrenset tilgang pa elektrisk kraft.

Videre kan den minst ene elektromotoren vaere innrettet til 8 kunne operere de to re-
versibelt ekspanderbare tetningselementene via en lineaer aktuator, som for eksempel
en rulleskrue. Det vil dermed kunne oppnas god plasseringspresisjon samtidig som det
overfgres store krefter til ovennevnte tetningselementer, ventiler og forankringsinn-
retninger.

I én utfgrelsesform kan den minst ene elektromotoren veere anbragt mellom de to
reversibelt ekspanderbare tetningselementene. Dette kan vare hensiktsmessig idet
aksielle krefter fra et eventuelt overtrykk mellom de reversibelt ekspanderbare tet-
ningselementene, nar disse er i den ekspanderte stillingen, vil virke i samme retning
pa tetningselementene som den minst ene elektromotoren, som ekspanderer tet-
ningselementene ved hjelp av et stempel som forskyves av den linezere aktuatoren.
Siden tetningselementene i det vesentlige utsettes for trykk fra én side, kan det leg-
ges inn et areal i tillegg til tetningselementets tverrsnittsareal som trykket kan virke
pa. Dette kan gjgres ved at en ikke-stgttet hylse vandrer sammen med tetningsele-
mentet, og danner en aktiveringsskulder for tetningselementet. Kravet for ngdvendig
settekraft fra elektromotorene reduseres dermed vesentlig. Det vil si at overtrykket vil
kunne bidra til & ytterligere sette de reversibelt ekspanderebare tetningselementene,

335052
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som kan vaere elastiske pakninger av for sd vidt kjente typer, i tettende kontakt med
innsiden av et rgrlegeme i brgnnen. P3 tilsvarende mate vil overtrykket kunne bidra
til 8 ke settekraften p8 den fgrste forankringsinnretningen.

I et andre aspekt vedrgrer oppfinnelsen en fremgangsmate ved stimulering og/eller
frakturering av en formasjon omkringliggende en underjordisk brgnn ved hjelp av et
nedihullsverktgy i henhold til krav 1, hvor fremgangsmaten omfatter trinnene:

(A) & koble nedihullsverktgyet til en fluidfgrende streng;

(B) ved hjelp av den fluidfgrende strengen & fare nedihullsverktgyet ned i brgnnen til
et perforert rgrlegeme;

(C) & ekspandere de to reversibelt ekspanderbare tetningselementene til inngrep med
det perforerte rgrlegemet, slik at én eller flere perforeringer i rgrlegemet befinner seg
mellom de to ekspanderte tetningselementene;

(D) ved hjelp av den fgrste forankringsinnretningen a forankre nedihullsverktgyet i det
perforerte rgrlegemet i brgnnen;

(E) via den fluidfgrende strengen & fgre et stimulerende og/eller frakturerende fluid til
den omkringliggende formasjonen via fluidportene i nedihullsverktgyet og videre ut
gjiennom perforeringene i rgrlegemet;

(F) etter at stimuleringen og/eller fraktureringen er utfgrt 8 deaktivere de ekspanderte
tetningselementene og & frigjgre den fgrste forankringsinnretningen fra inngrep med
rgrlegemet.

Fremgangsmaten kan ytterligere omfatte 8 gjenta trinne (C)-(F) i syklus én eller flere
ganger.

I det etterfolgende beskrives et eksempel pé en foretrukket utfgrelsesform som er
anskueliggjort p@ medfslgende tegninger, hvor:

Fig. 1 viser sett fra siden og delvis i snitt et nedihullsverktgy i henhold til den
foreliggende oppfinnelsen i en inaktiv stilling;

Fig. 2 viser sett fra siden og delvis i snitt nedihullsverktgyet fra figur 1 i en aktiv
stilling; og

Fig. 3-8 viser sett fra siden og delvis i snitt et nedihullsverktgy i henhold til den
forliggende oppfinnelse som benyttes for stimulering og/eller frakturering
av en underjordisk formasjon.
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I det fglgende angir henvisningstallet 1 et nedihullsverktgy i henhold til den forelig-
gende oppfinnelse. Figurene, som er vist skjematiske og forenklede, er delvis vist i
shitt for oversiktens skyld.

Nedihullsverktgyets 1 proksimale ende er pa figurene vist koblet til en fluidfgrende
streng 4 i form av et kveilrgr i en brgnn 2. Brgnnen 2 er forsynt med et rgrlegeme 21 i
form av et foringsrar. Nedihullsverktgyet 1 omfatter et fgrste reversibelt ekspander-
bart tetningselement 11a anbragt i aksial avstand fra et andre reversibelt ekspander-
bart tetningselement 11b. Tetningselementene 11a, 11b er innrettet til & kunne tette
mot innsiden av féringsrgret 21. Mellom tetningselementene 11a, 11b er nedihulls-
verktgyet 1 utformet med en flerhet fluidporter 12. Fluidportene 12 star i fluidkommu-
nikasjon med kveilrgret 4, og et stimulerings- eller fraktureringsfluid kan fgres fra
overflaten, gjennom kveilrgret 4 og ut gjennom fluidportene 12. I den viste utfgrelses-
formen er nedihullsverktgyet 1 videre forsynt med to elektromotorer 14a, 14b anbragt
mellom de to reversibelt ekspanderbare tetningselementene 11a, 11b og i aksiell av-
stand fra hverandre. De to elektromotorene 14a, 14b kan opereres uavhengig av
hverandre. En fgrste elektromotor 14a er innrettet til & kunne operere det farste re-
versibelt ekspanderbare tetningselementet 11a, en fgrste utlgsingsventil 16a og en
forste forankringsinnretning 13a. Den andre elektromotoren 14b er innrettet til 8
kunne operere det andre reversibelt ekspanderbare tetningselementet 11b og en
andre utlgsingsventil 16b. De ulike komponentenes funksjon vil bli neermere beskrevet
under. Nedihullsverktgyet 1 er videre forsynt med elektriske anordninger 17a, 17b for
lokalisering av henholdsvis rgrskjster og perforeringer 211 i foringsrgret 21. En fogrste
mekanisk aktiverbar frigjgringsmekanisme 15a er innrettet til & kunne frigjgre den
forste forankringsinnretningen 13a, a8 deaktivere det farste tetningselementet 11a fra
en ekspandert stilling og & 8pne den farste utlgsingsventilen 16a. Den fgrste mekanisk
aktiverbare frigjgringsmekanismen 15a aktiveres ved 3 tilfgre en aksiell trekkraft til
nedihullsverktgyet 1 via kveilrgret 4. En andre mekanisk aktiverbar frigjgringsmeka-
nisme 15b er pa tilsvarende méate innrettet til 8 kunne deaktivere det andre reversibelt
ekspanderbare tetningselementet 11b og & 8pne den andre utlgsingsventilen 16b. En
enveisventil 18 er anbragt i nedihullsverktgyets 1 distale ende. Enveisventilen 18 er
innrettet til 8 kunne lede brgnnfluider gjennom nedihullsverktgyet 1 i retning fra den
distale og til den proksimale enden.

P& figur 1 vises nedihullsverktgyet 1 i en ikke-aktivert stilling. Ventilene 16a, 16b, 18

er apne og tetningselementene 11a, 11b og den farste forankringsinnretningen 13a er
ikke-ekspanderte/-aktiverte, det vil si ikke satt i inngrep med innsiden av féringsrgret
21.
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P& figur 2 vises nedihullsverktgyet 1 etter at tetningselementene 11a, 11b er satt i
fluidtettende inngrep med innsiden av foringsrgret 21, utlgsingsventilene 16a, 16b er
stengte, mens den fgrste forankringsinnretningen 13a, pa figurene vist som kiler
(slips), mekanisk har forankret nedihullsverktgyet 1 i foringsraret 21.

P& figurene 3 til 8 vises en fremgangsmate for stimulering og/eller frakturering av en
ikke vist underjordisk formasjon omkringliggende brgnnen 2.

P& figur 3 fgres nedihullsverktgyet nedover i brgnnen 2 mens anordningene for lokali-
sering av rgrskjgter og perforeringer 17a, 17b er aktivt for & finne gnsket posisjon for
nedihullsverktgyet 1. Nedihullsverktgyets 1 posisjon i brgannen 2 kommuniseres i sann-
tid til overflaten.

P& figur 4 vises nedihullsverktgyet 1 idet lokaliseringsanordningene 17a, 17b har fun-
net et egnet sted for stimulering og/eller frakturering. Fluidportene 12 er da plassert
overfor perforeringer 211 i féringsrgret 21.

Figur 5 viser nedihullsverktgyet 1 i det det klargjgres for stimulering og/eller frakture-
ring. Den fgrste elektromotoren 14a aktiveres, og ved at en ikke vist rulleskrue skyver
pa et stempel lukkes den fgrste utlgsingsventilen 16a, det farste reversibelt ekspan-
derbare tetningselementet 11a ekspanderes til tettende inngrep med foringsrgret 21
og slipsene 13a presses ut til mekanisk inngrep med innsiden av féringsrgret 21. Vi-
dere aktiveres den andre elektromotoren 14b slik at det andre reversibelt ekspander-
bare tetningselementet 11b ekspanderes og den andre utlgsingsventilen 16b lukkes.
Et ringrom 23c mellom de to ekspanderte tetningselementene 11a, 11b er nd fluid-
messig forseglet fra ringrom 23a, 23b utenfor henholdsvis det farst ekspanderte tet-
ningselementet 11a og det andre ekspanderte tetningselementet 11b. Stimulerings-
og/eller fraktureringsfluider trykkes sa opp gjennom kveilrgret 4, ledes gjennom fluid-
portene 12 og ut til formasjonen gjennom perforeringene 211 i féringsrgret 21.
Nedihullsverktgyet 1 kan vaere forsynt med ikke viste trykksensorer innrettet til 8
kunne male trykk mellom de ekspanderte tetningselementene 11a, 11b og pé utsiden
av de ekspanderte tetningselementene 11a, 11b. Avfglte trykk vil kunne kommunise-
res til overflaten, og trykksensorene vil blant annet kunne gi en indikasjon pa de eks-
panderte tetningselementenes 11a, 11b integritet.

P4 figur 7 vises nedihullsverktgyet 1 etter at stimulerings- og/eller fraktureringsopera-
sjonen er utfgrt. Elektromotorene 14a, 14b aktiveres igjen, én om gangen. Trykkfor-

skjellen mellom ringrommet 23¢ mellom de ekspanderte tethingselementene 11a, 11b
og ringrommene 23a, 23b utenfor tetningselementene 11a, 11b, utjevnes ved 8 dpne

335052
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utlgsingsventilene 16a, 16b. De ekspanderte tetningselementene 11a, 11b kan deret-
ter deaktiveres til deres ikke-ekspanderte stilling, og slipsene 13a kan trekkes inn slik
at det mekaniske inngrepet med foringsrgret 21 opphgrer.

P& figur 8 vises nedihullsverktgyet 1 nok en gang i dets deaktiverte stilling, i det det
er i ferd med & flyttes til en ny sone i brgnnen 2 som skal stimuleres og/eller frakture-

res.

Hvis nedihullsverktgyet 1 skulle sette seg fast eller miste kommunikasjo-
nen/kraftforsyningen fra overflaten vil nedihullsverktgyet 1 kunne frigigres mekanisk
ved hjelp av den fgrste frigigringsmekanismen 15a og den andre frigjgringsmekanis-
men 15b som beskrevet ovenfor.

335052
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Patentkrayv

Anordning ved nedihullsverktgy (1) innrettet for tilkobling til en fluidfgrende
streng (4), hvor nedihullsverktgyet (1) omfatter:

- et farste reversibelt ekspanderbart tetningselement (11a);

- et andre reversibelt ekspanderbart tetningselement (11b) anbragt i aksiell
avstand fra det fgrste reversibelt ekspanderbare tetningselementet (11a);

- én eller flere fluidporter (12) anbragt mellom de to reversibelt ekspanderba-
re tetningselementene (11a, 11b) og innrettet til 8 kunne settes i fluidkom-
munikasjon med den fluidfgrende strengen (4);

- en farste forankringsinnretning (13a) innrettet til 8 kunne ga i inngrep med
et rgrlegeme (21) i en brgnn (2); og

- én eller flere elektromotorer (14a, 14b) innrettet til i det minste & kunne
operere de to reversibelt ekspanderbare tetningselementene (11a, 11b) og
den fgrste forankringsinnretningen (13a), karakterisert

v e d at nedihullsverktgyet (1) ytterligere omfatter:

- en fgrste mekanisk aktiverbar frigjgringsmekanisme (15a) innrettet til i det
minste @ kunne frigjgre den fgrste forankringsinnretningen (13a) fra inngrep
med rgrlegemet (21).

Nedihullsverktgy (1) i henhold til krav 1, hvor den fgrst mekanisk aktiverbare
frigjgringsmekanismen (15a) videre er innrettet til 8 kunne deaktivere det
farste reversibelt ekspanderbare tetningselementet (11a) fra en ekspandert
stilling.

Nedihullsverktgy (1) i henhold til krav 1 eller 2, hvor nedihullsverktgyet (1)
ytterligere omfatter en andre mekanisk aktiverbar frigjgringsmekanisme (15b)
innrettet til & kunne deaktivere det andre reversibelt ekspanderbare tet-
ningselementet (11b) fra en ekspandert stilling.

Nedihullsverktgy (1) i henhold til krav 1, 2 eller 3, hvor nedihullsverktgyet (1)
ytterligere omfatter en fgrste utlgsingsventil (16a) innrettet til & kunne utjev-
ne en trykkdifferanse i et ringrom (23c) mellom de to reversibelt ekspander-
bare tetningselementene (11a, 11b), ndr disse er i en ekspandert stilling, og
et ringrom (23a) utenfor det farste reversibelt ekspanderbare tetningselemen-
tet (11a).

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de foregdende krav,
hvor nedihullsverktgyet (1) ytterligere omfatter en andre utlgsingsventil (16b)
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innrettet til & kunne utjevne en trykkdifferanse i et ringrom (23c) mellom de
to reversibelt ekspanderbare tetningselementene (11a, 11b), nér disse er i en
ekspandert stilling, og et ringrom (23b) utenfor det andre reversibelt ekspan-
derbare tetningselementet (11b).

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de forgdende krav, hvor
nedihullsverktgyet (1) ytterligere omfatter en andre forankringsinnretning
innrettet til & kunne g& i inngrep med rgrlegemet (21) i brgnnen (2), hvor den
andre forankringsinnretningen er anbragt ved motstdende ende av nedihulls-
verktgyet (1) fra den fgrste forankringsinnretningen (13a).

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de foregdende krav,
hvor nedihulisverktgyet (1), ved dets distale ende, er forsynt med en enveis-
ventil (18).

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de foregdende krav,
hvor nedihullsverktgyet (1) omfatter to i aksiell avstand fra hverandre an-
bragte, individuelt opererbare elektromotorer (14a, 14b).

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de forgdende krav, hvor
nedihullsverktgyet (1) omfatter en anordning (17b) innrettet til 8 kunne loka-
lisere perforeringer (211) i et rgrlegeme (21).

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de foregdende krav,
hvor nedihullsverktgyet (1) omfatter en anordning (17a) for lokalisering av
rgrskjgter.

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de forgdende krav, hvor
nedihulisverktgyet (1) er innrettet for toveiskommunikasjon med overflaten
via den fluidfgrende strengen (4).

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de forgdende krav, hvor
nedihullsverktgyet (1) er innrettet for sanntidskommunikasjon med overflaten
via den fluidfgrende strengen (4).

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de forgdende krav, hvor
den fagrste mekanisk aktiverbare frigjgringsmekanismen (15a) er innrettet til 8
kunne deaktiveres nar trykkdifferansen mellom ringrommet (23c) mellom de
reversibelt aktiverbare pakningselementene (11a, 11b), nar disse er i en eks-
pandert stilling, og brgnntrykket overstiger en fastsatt verdi.
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Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de foregdende krav,
hvor den minst ene elektromotoren (14a, 14b) omfatter et harmonisk drev.

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de forgaende krav, hvor
den minst ene elektromotoren (14a, 14b) er innrettet til & kunne operere de
to reversibelt ekspanderbare tetningselementene (11a, 11b) via en rulleskrue.

Nedihullsverktgy (1) i henhold til hvilket som helst av de forg8ende krav, hvor
den minst ene elektromotoren (14a, 14b) er anbragt mellom de to reversibelt
ekspanderbare tetningselementene (11a, 11b).

Fremgangsmate ved stimulering og/eller frakturering av en formasjon om-
kringliggende en underjordisk brgnn (2) ved hjelp av et nedihullsverktgy (1) i
henhold til krav 1, hvor fremgangsmaten omfatter trinnene:

(A) @ koble nedihullsverktgyet (1) til en fluidferende streng (4);

(B) ved hjelp av den fluidfgrende strengen (4) 8 fgre nedihullsverktgyet (1)
ned i brgnnen (2) til et perforert rgrlegeme (21);

(C) & ekspandere de to reversibelt ekspanderbare tetningselementene (11a,
11b) til inngrep med det perforerte rgrlegemet (21), slik at én eller flere per-
foreringer (211) i rgrlegemet (21) befinner seg mellom de to ekspanderte tet-
ningselementene (11a, 11b);

(D) ved hjelp av den farste forankringsinnretningen (13a) & forankre
nedihullsverktgyet (1) i det perforerte rgrlegemet (21) i brgnnen (2);

(E) via den fluidfgrende strengen (4) & fore et stimulerende og/eller frakturer-
ende fluid til den omkringliggende formasjonen via fluidportene (12) i
nedihullsverktgyet (1) og videre ut gjennom perforeringene (211) i rgrlege-
met (21);

(F) etter at stimuleringen og/eller fraktureringen er utfgrt 8 deaktivere de
ekspanderte tetningselementene (11a, 11b) og & frigjgre den forste forank-
ringsinnretningen (13a) fra inngrep med rgrlegemet (21).

Fremgangsmate i henhold til krav 17, hvor fremgangsmaten ytterligere om-
fatter 8 repetere trinnene (C)-(F) i syklus én eller flere ganger.

335052
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