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(57) Sammendrag

Fremgangsmate og vaskeverktay (24;24') for
kombinert rengjaring av et ringrom (10) i en brgnn
(2) over en lengdeseksjon (L1) av brgnnen (2),
samt pafelgende plugging av lengdeseksjonen
(L1), hvor fremgangsmaten omfatter falgende trinn:
(A) & fere et perforeringsverktay (18; 18') ned i et
foringsrer (8) til nevnte lengdeseksjon (L1); (B) &
tildanne huller (22) i féringsreret (8) langs

lengdeseksjonen (L1); (C) ved hjelp av et % /
vaskeverkigy (24; 24') som fares ned i féringsraret 50 ﬁ
(8) pa en arbeidsrarstreng (16), & pumpe et

vaskefluid (26) gjennom arbeidsrarstrengen (16) 48

og ut i féringsraret (8) via vaskeverkigyet (24; 24");
(D) ved hjelp av et retningsstyremiddel tilknyttet S
vaskeverktayet (24; 24'), a lede vaskefluidet (26) ut 52— ZNASNT

22

.E:'Ej:fﬁl .d;\

i ingrommet (10) via minst ett hull (22) ved en :(1%1‘;

ferste beliggenhet innenfor lengdeseksjonen (L1), 3 ;_’j’f‘, 2

hvoretter vaskefluidet (26) vil stramme via 3 ,;t‘};,k S S
ringrommet (10) og videre inn i féringsreret (8) via ey U o Y
minst ett hull (22) tildannet ved minst én andre R0 .
beliggenhet innenfor lengdeseksjonen (L1); (E) & 6> 1 f@i‘] ;:l
pumpe et fluidisert pluggemateriale (50) ut i \52 A"
féringsreret (8) ved lengdeseksjonen (L1); og (F) & =
plassere pluggematerialet (50) i féringsreret (8) og .

i ringrommet (10) langs lengdeseksjonen (L1) for
derved & plugge féringsraret (8) og ringrommet
(10).
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FREMGANGSMATE FOR KOMBINERT RENGJ@RING OG PLUGGING I EN BR@NN,
VASKEVERKT@Y FOR RETNINGSSTYRT SPYLING I EN BR@NN, SAMT ANVENDELSE AV
VASKEVERKT@YET

Oppfinnelsens omrade

Angjeldende oppfinnelse omhandler en fremgangsmate for kombinert rengjgring av et
ringrom i en brgnn over en lengdeseksjon av brgnnen, samt pafslgende plugging av
lengdeseksjonen. Nevnte ringrom befinner seg utenfor et foringsrar i brennen og kan
pa sin utside vaere avgrenset av et annet foringsror eller av omkringliggende berg-
arter, for eksempel av oljefgrende og/eller gassforende formasjoner. Fremgangsmaten
kan benyttes for temporeer eller permanent plugging av én eller flere lengdeseksjoner
av brgnnen. For gvrig kan fremgangsmaten benyttes i en hvilken som helst type
underjordisk brgnn.

Videre omfatter oppfinnelsen et vaskeverktgy for retningsstyrt spyling i en brgnn, hvor
vaskeverktgyet er innrettet for tilkopling til et nedre parti av en gjennomstregmbar
arbeidsrgrstreng, for eksempel i form av en borergrstreng eller en kveilrgrstreng.

Vaskeverktgyet er egnet for benyttelse i forbindelse med angjeldende fremgangsmate.
Oppfinnelsen omhandier ogsa anvendelse av nevnte vaskeverktgy.

Oppfinnelsens bakgrunn

Oppfinnelsen har sin bakgrunn i myndighetskrav som krever trykkisolasjon over bl.a.
reservoarsoner i en underjordisk brgnn, for eksempel en petroleumsfgrende brgnn,
ved forlating av brgnnen. I denne sammenheng kreves det at féringsrer gjennom slike
permeable soner skal trykkisoleres bdde pa utsiden og innsiden av det/de aktuelle
foringsrgr i brgnnen. I Norge er slike krav for tiden beskrevet i myndighetskrav
benevnt som NORSOK D-010.
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Kjent teknikk og ulemper med denne

Tradisjonelt foretas en slik plugging av forskjellige foringsrgrstgrrelser i en brgnn ved
hjelp av bl.a. sdkalt freseteknologi. I denne sammenheng fores et mekanisk
freseverktgy, som er pdmontert en nedre ende av en rgrstreng, inn til en gnsket
beliggenhet i det aktuelle foringsrgr i brgnnen. Ved hjelp av freseverktgyet freses s
en lengdeseksjon av féringsraret i stykker, sdkalt seksjonsfresing (”section milling”),
hvorpd oppmalte metallspon og -stykker sirkuleres ut av brgnnen. Deretter fgres en
sdkalt underremmer (“underreamer”) inn i féringsraret og borer et stgrre brgnnhull
langs nevnte lengdeseksjon, og slik at brgnnhullet utvides diametrisk gjennom boring
inn i ny formasjon langs lengdeseksjonen. I neste omgang pumpes et plugge-
materiale, typisk sementvelling, ned gjennom nevnte rgrstreng, ut i det utvidete
brgnnhull og eventuelt inn i narliggende foringsrgrpartier over og under det utvidete
brgnnhull. Derved dannes det en plugg over hver slik lengdeseksjon i brgnnen. Denne
metode gjentas for de aktuelle foringsrarstarrelser i brannen. Denne pluggemetode er
0gsa beskrevet og illustrert i forbindelse med nedenstdende utfgrelseseksempel av
angjeldende oppfinnelse.

Denne kjente frese- og pluggemetode krever flere turer ned i brgnnen for hver
foringsrgrstarrelse som skal plugges. Derved er metoden meget kostbar & utfare. I
tillegg involverer metoden fullstendig fjerning av en lengdeseksjon av det aktuelle
foringsrer, hvilket representerer en styrkemessig svekkelse av dette omrade av

brgnnen.

GB 2.414.492 A beskriver i tillegg en alternativ metode for plugging av bade et
foringsrgr og et omkringliggende ringrom langs en lengdeseksjon av en brgnn.
Metoden benytter seg bl.a. av velkjente avskraperplugger ("wiper plugs”) for
fortrengning av en sementvelling inni nevnte féringsrgr langs nevnte lengdeseksjon.
Denne metode omfatter ogsa forutgdende perforering av foringsrgret. GB 2.414.492 A
nevner ingenting om rengjgring eller vasking av verken foringsrgret eller ringrommet

fgr nevnte plugging.

US 5.372.198 A beskriver dessuten en annen metode for plugging av et ringrom langs
en lengdeseksjon av en brgnn. Metoden benytter seg bl.a. av en ekspanderbar
pakning som er pdmontert et underliggende perforeringsverktgy. Ved hjelp av en
rarstreng fores pakningen med pamontert perforeringsverktgy ned til gnsket dybde i
et foringsrgr i brennen, hvorpd pakningen ekspanderes til avtettende kontakt med
foringsroret. Perforeringsverktgyet aktiveres sa og danner gjennomgdende
perforeringer i foringsrgret i et omrdde underliggende pakningen. Deretter pumpes
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sementvelling ut i nevnte ringrom via rgrstrengen og nevnte perforeringer. For &
unngd lekkasje via pakningen, nevner US 5.372.198 A ogsa at et pakningssette-
omrade p& innsiden av foringsrgret kan utsettes for en forutgdende rengjgring for
pakningen fgres inn og settes avtettende mot féringsrgrets pakningssetteomrade.
US 5.372.198 A nevner imidlertid ingenting om rengjgring eller vasking av nevnte
ringrom utenfor perforeringene.

Videre beskriver US 4.279.306 A et vaskeverktgy for vasking/stimulering av en
underjordisk formasjon beliggende umiddelbart omkring et ringrom utenfor et
perforert foringsrgr i en brgnn. Som nevnt i publikasjonen, er det ofte ngdvendig eller
gnskelig & behandle en slik formasjon pd ett eller annet vis, for eksempel ved &
syrebehandle formasjonen, for & gke strgmningen av fluider, for eksempel hydro-
karboner, fra formasjonen. I denne forbindelse fares vaskeverktgyet ned i foringsraret
pa en nedre ende av en rgrstreng. Vaskeverktgyet omfatter to atskilte paknings-
sammenstillinger som, via hydrauliske midler, kan aktiveres og ekspanderes ut mot
foringsrgrets innside. Deretter pumpes et vaske-/stimuleringsfluid ned gjennom
rerstrengen og ut via radiale 8pninger beliggende mellom vaskeverktgyets paknings-
sammenstillinger. Fluidet strammer videre ut i ringrommet via perforeringer tildannet
tidligere i foringsrgret. US 4.279.306 A nevner ingenting om etterfglgende plugging av
ringrommet. Plugging vil heller ikke vaere naturlig i denne sammenheng ettersom
publikasjonen dreier seg om & gke fluidstremningen fra nevnte formasjon og brgnn,
hvilket er det motsatte av 8 plugge brgnnen. US 4.279.306 A nevner heller ingenting
om & kunne atskille vaskeverktgyet fra rgrstrengen og etterlate verktgyet i brgnnen.
Tvert imot nevner publikasjonen at vaskeverktgyets pakningssammenstillinger kan
lgsnes fra foringsragrets innside etter fullfgring av nevnte vaske-/stimuleringsoperasjon
i ringrommet, slik at vaskeverktgyet deretter kan trekkes ut av brgnnen og brukes pd
ny.

Som ytterligere kjent teknikk nevnes ogsa fglgende patentpublikasjoner i denne

sammenheng:

- US 2.156.207 A, som omhandler et apparat for vasking og sementering i
oljebrgnner;

- US 4.688.640 A, som omhandler en metode og et apparat for forlating av en
offshore olje- eller gassbrgnn; og

- US 2.426.164 A, som omhandler et sementeringsverktgy for oljebrgnner.

Oppfinnelsens formal

Oppfinnelsen har som formal & avhjelpe eller redusere minst én av nevnte ulemper

335972



10

15

20

25

30

335972

ved den kjente teknikk, eller i det minste 8 skaffe til veie et nyttig alternativ til den
kjente teknikk.

Et annet form&l med oppfinnelsen er & tilveiebringe en fremgangsmate som gjgr det
mulig & plugge en seksjon av en brgnn uten 8 fjerne deler av foringsrar, som ikke
svekker brgnnseksjonens styrke vesentlig, og som ogsa sgrger for optimal plugging av

brgnnseksjonen.

Et mer spesifikt form8l med oppfinnelsen er & kunne rengjgre og plugge en slik
brannseksjon fortrinnsvis i én og samme tur ned i brgnnen.

Et ytterligere formal med oppfinnelsen er & tilveiebringe et vaskeverktgy som
muliggjgr optimal rengjgring og/eller kondisjonering av et ringrom i en brgnn fagr
plugging av brgnnen utfgres, hvor vaskeverktgyet ogsa kan etterlates i brgnnen som
et fundament for en etterfglgende plugg i brgnnen.

Generell beskrivelse av hvordan formalene oppnas

Formalene oppnds ved trekk som angitt i nedenstdende beskrivelse og i de
etterfglgende patentkrav.

Ifolge et forste aspekt ved oppfinnelsen tilveiebringes en fremgangsmate for
kombinert rengjgring av et ringrom i en brgnn over en lengdeseksjon av brgnnen,
samt pafsigende plugging av lengdeseksjonen, idet nevnte ringrom befinner seg
utenfor et foringsragr i brgnnen. For slik kombinert rengjgring og plugging, omfatter
fremgangsmaten fglgende trinn:

(A) 3 fore et perforeringsverktgy ned i foringsraret til nevnte lengdeseksjon av
brgnnen;

(B) ved hjelp av perforeringsverktgyet, a tildanne huller gjennom féringsragrets

rgrvegg langs lengdeseksjonen.

Det saeregne ved fremgangsmaten er at den ogsd omfatter falgende kombinasjon av
trinn:

© ved hjelp av et vaskeverktgy som er festet til et nedre parti av en gjennom-
strgmbar arbeidsrgrstreng, og som fares ned i foringsrgret til lengdeseksjonen, &
pumpe et vaskefluid ned gjennom arbeidsrgrstrengen og ut i féringsrgret via
vaskeverktgyet;

(D) ved hjelp av et retningsstyremiddel tilknyttet vaskeverktgyet, 8 lede vaske-
fluidet radialt ut i ringrommet via minst ett hull tildannet gjennom foringsrgrets

rgrvegg ved en fgrste beliggenhet innenfor lengdeseksjonen, hvoretter vaskefluidet vil
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stremme via ringrommet og videre inn i foringsrgret via minst ett hull tildannet
gjennom foringsragrets rgrvegg ved minst én andre beliggenhet innenfor
lengdeseksjonen;

(E) & pumpe et fluidisert pluggemateriale ned gjennom arbeidsrgrstrengen og ut i
foringsrgret ved lengdeseksjonen; og

(F) 3 plassere det fluidiserte pluggemateriale i foringsrgret, og derved ogsa i
ringrommet via nevnte huller i féringsrgrets rgrvegg, langs i det minste nevnte
lengdeseksjon av brgnnen, hvorved bade féringsrgret og nevnte ringrom plugges
langs i det minste nevnte lengdeseksjon av brgnnen.

Det understrekes at angjeldende fremgangsmate angdr en kombinasjon av nevnte
rengjgring og plugging over en lengdeseksjon i en brgnn. Trinn (A) og (B) i
fremgangsmaten beskriver for sd vidt kjent nedihulls perforeringsteknikk. Trinn (C) og
(D) er, isolert sett, kjent fra ovennevnte US 4.279.306 A, men da kun i forbindelse
med produksjonsgkende vasking/stimulering av et ringrom i en brgnn. Ogsa trinn (E)
og (F) er, isolert sett, kjent fra ovennevnte GB 2.414.492 A og/eller US 5.372.198 A,
men da ikke i forbindelse med en forutgdende vasking av et ringrom beliggende
utenfor et foringsrar. Verken GB 2.414.492 A og/eller US 5.372.198 A antyder noe
vaskeverktgy liknende det som er beskrevet i US 4.279.306 A, mens US 4.279.306 A
verken nevner eller antyder plugging av en brgnn etter nevnte produksjonsgkende
vasking/stimulering av brgnnens ringrom. Saledes beskriver angjeldende fremgangs-
mate, som altsd angdr en kombinert rengjgring og plugging av en lengdeseksjon i en
brgnn, en teknisk nyhet overfor nevnte publikasjoner.

Angjeldende fremgangsmate gjor det ogsd mulig d plugge en lengdeseksjon av en
brgnn uten & fjerne deler av nevnte foringsrgr. Derved svekkes ikke lengdeseksjonens
styrke nevneverdig, og derved vil det eksisterende foringsrgr ogsa utgjere en
forsterkning for den etterfglgende plugg.

Ved hjelp av fremgangsmaten rengjgres ogs8 nevnte ringrom fgr det fluidiserte
pluggemateriale fgres inn og plasseres i foringsrgret og ringrommet. Et hensikts-
messig vaskefluid pumpes ned og ledes gjennom nevnte minst ene hull i foringsrgret.
Derved strammer vaskefluidet med stor hastighet ut i ringrommet og bidrar séledes til
effektiv vasking og rengjgring i ringrommet og av rgr og/eller formasjonsflatene som
avgrenser ringrommet. Denne rengjgringsprosedyre sgrger for optimal innfgring og
vedheft av pluggematerialet i ringrommet. Derved oppnds ogsd en optimal plugging
av brgnnens lengdeseksjon. Materialet som i denne forbindelse sirkuleres bort fra

nevnte ringrom, kan utgjgres av diverse partikler, avsetninger, for eksempel sdkalt
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filterkake, og fluider gjenvaerende fra tidligere nedihullsoperasjoner, herunder
gjenvarende borekaks, sementrester, baryttavsetninger og/eller borefluid. Dersom
slikt ugnsket materiale ikke fjernes tilfredsstillende fgr pluggematerialet fgres inn i
ringrommet, kan det ugnskede materiale hemme strgmningen og vedheftingen av

pluggematerialet i ringrommet.

For gvrig kan nevnte perforeringsverktgy utgjgres av et konvensjonelt perforerings-
verktgy som omfatter eksplosiver, dvs. eksplosive ladninger arrangert pa gnsket vis.
Et slikt perforeringsverktgy, ogsd benevnt perforeringskanon (”perforation gun”), kan
fores ned i brennen pdmontert en nedre ende av en kabel, sdkalt kabelkjgring
("wireline operation”), eller pAmontert en nedre ende av en rgrstreng bestdende av
eksempelvis borergr eller kveilrgr. N&r pdmontert en rgrstreng, benevnes slik
perforering gjerne som rgrfremfart perforering, sdkalt “tubing-conveyed perforation”
(TCP). Som et alternativ kan det benyttes sdkalt abrasiv teknologi for perforering av
nevnte foringsrgr. For abrasiv perforering benyttes et vannkutteverktgy forsynt med
en dyse som med stor hastighet sender ut en vannstrale inneholdende faststoff-
partikler, sdkalte abrasiver, hvor vannstrdlen skjzerer gjennom nevnte féringsrar.

Bade konvensjonell og abrasiv perforering utgjer kjent teknikk.

Videre kan fremgangsmaten, i trinn (D), ogs8 omfatte 8 bevege arbeidsrgrstrengen og
vaskeverktgyet innenfor lengdeseksjonen mens vaskefluidet strammer radialt ut via
nevnte huller i foringsraret. Sdledes kan vaskeverktgyet beveges hensiktsmessig opp
og ned langs foringsrgrets perforerte lengdeseksjon. Derved sirkuleres diverse
ugnskede partikler, avsetninger og fluider effektivt ut av ringrommet via nevnte
tildannede huller/perforeringer i foringsrgret for deretter 8 sirkuleres til overflaten via
foringsrgret.

Ved starten av vaskeoperasjonen vil det observerte trykk i vaskefluidet som regel
vaere relativt hgyt pga. stramningsmotstand fra nevnte ugnskede partikler og fluider i
ringrommet, hvilket indikerer at stremningstverrsnittet i ringrommet er begrenset ved
starten. Etter hvert vil slike obstruksjoner sirkuleres ut av ringrommet, slik at
stremningstverrsnittet og sirkulasjonsraten vil gke, mens trykket i vaskefluidet vil
synke til et nivd som indikerer tilfredsstillende rengjgring av ringrommet.

Som et alternativ eller tillegg, kan fremgangsmaten, i trinn (F), ogsd omfatte 8 bevege
arbeidsrgrstrengen innenfor lengdeseksjonen mens det fluidiserte pluggemateriale
plasseres i foringsrgret og i ringrommet. Saledes kan arbeidsrgrstrengen beveges
hensiktsmessig opp og ned langs foringsrgrets perforerte lengdeseksjon for effektiv
plassering av pluggematerialet i brgnnen.
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Som et ytterligere alternativ eller tillegg, kan vaskefluidet som benyttes i fremgangs-
maten, omfatte boreslam og/eller et rengjgringsmiddel, for eksempel et sdpemiddel
eller en syre. Andre egnede vaskefluider kan ogsd benyttes, avhengig av de aktuelle
brgnnforhold.

Som enda et ytterligere alternativ eller tillegg, kan det fluidiserte pluggemateriale som
benyttes i fremgangsmaten, omfatte en sementvelling for tildannelse av en

sementplugg.

Som et noe uvanlig alternativ til sementvelling, kan det fluidiserte pluggemateriale
omfatte en fluidisert Igsmasse for tildannelse av en Ilgsmasseplugg. En noe forskjellig
benyttelse av en fluidisert Igsmasse i en brgnn, er beskrevet bl.a. i WO 01/25594 Al
og i WO 02/081861 Al.

Videre, og ifglge en forste utfgrelse, kan fremgangsmaten, for trinn (C), ogsd omfatte
folgende trinn:

- etter trinn (B), & trekke perforeringsverktgyet ut av brgnnen; og

- & feste vaskeverktgyet til det nedre parti av arbeidsrgrstrengen for pafelgende
gjennomfaring av trinn (C) og (D). Derved foretas perforering og vasking i separate
turer ned i brgnnen.

Denne farste utfgrelse er langt mer kostnadseffektiv og sikker enn ovennevnte,
tradisjonelle seksjonsfresing (“section milling”) av et foringsrgr i en brgnn, med
pafglgende hullutvidelse og sementering av den utvidete brgnnseksjon. Denne variant
kan, for eksempel, vare aktuell dersom perforeringen foretas ved hjelp av ovennevnte
abrasive teknologi.

Som et alternativ, og ifslge en andre utfgrelse, kan fremgangsmaten, far trinn (A),
(] .

ogsa omfatter folgende trinn:

- & sammenkople perforeringsverktgyet og vaskeverktgyet til en sammenstilling av

disse; og

- & kople sammenstillingen til nevnte nedre parti av arbeidsrgrstrengen. Derved

foretas perforering og vasking i én og samme tur ned i brgnnen.

Denne andre utfgrelse er enda mer kostnadseffektiv enn foregdende utfgrelsesvariant.
Denne variant kan, for eksempel, vaere fordelaktig dersom perforeringen foretas ved
hjelp av en perforeringskanon forsynt med eksplosiver.

Ifalge én variant av denne andre utfgrelse, kan perforeringsverktgyet anbringes
nedenfor vaskeverktgyet i sammenstillingen.

335972
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Ved anbringelse av perforeringsverktgyet nedenfor vaskeverktgyet, kan fremgangs-
maten, for trinn (A), ogsd omfatte & forsyne perforeringsverktgyet med et frigjerings-
middel innrettet for selektiv aktivering og atskillelse av perforeringsverktgyet fra
vaskeverktgyet etter trinn (B). Deretter vil perforeringsverktgyet falle nedover i
brgnnen og derved bort fra nevnte lengdeseksjon, slik at perforeringsverktgyet
etterlates i brgnnen.

I én variant av sistnevnte utfgrelse kan perforeringsverktgyets frigjgringsmiddel
omfatte:

- en gvre, lgsbar kobling til vaskeverktgyet; og

- et rgrigp forsynt med et nedre, ringformet mottakerleie med gjennomgdende
dpning for avtettende mottak av et pluggelegeme;
hvor fremgangsmaten, mellom trinn (B) og (C), ogs& omfatter fglgende trinn:
- & slippe nevnte pluggelegeme ned gjennom arbeidsrgrstrengen for til slutt 8 mottas
avtettende i det nedre mottakerleie; og
- & oke trykket i arbeidsrgrstrengen for derved & trykkpdvirke pluggelegemet og
mottakerleiet inntil den gvre, lgsbare kobling frigjgres. Deretter vil perforerings-
verktgyet falle nedover i brgnnen og derved bort fra nevnte lengdeseksjon, slik at
perforeringsverktgyet etterlates i brgnnen.

Nevnte plugglegeme kan, for eksempel, utgjgres av en kule (“ball”) eller et avlangt,
pilformet legeme ("dart”). Slike kuler og pilformede legemer utgjar, isolert sett, kjent
teknikk.

I en annen variant av sistnevnte utfgrelse kan perforeringsverktgyet omfatte
eksplosive ladninger forbundet med en trykkaktiverbar detonasjonsmekanisme;
- hvor perforeringsverktgyets frigjgringsmiddel omfatter:

- en gvre, lgsbar kobling til vaskeverktgyet, hvilken kobling er forbundet med
nevnte trykkaktiverbare detonasjonsmekanisme for frigjgring av koblingen; og

- et rgrigp forsynt med et nedre, ringformet mottakerleie med gjennomg&ende
dpning for avtettende mottak av et pluggelegeme, hvilket mottakerleie er forbundet
med nevnte trykkaktiverbare detonasjonsmekanisme; og
hvor fremgangsmaten, i forbindelse med trinn (B), ogsd omfatter fglgende trinn:
- & slippe nevnte pluggelegeme ned gjennom arbeidsrgrstrengen for til slutt 8 mottas
avtettende i det nedre mottakerleie; og
- & oke trykket i arbeidsrgrstrengen for derved & trykkpavirke pluggelegemet og
mottakerleiet inntil nevnte trykkaktiverbare detonasjonsmekanisme aktiveres og
detonerer nevnte eksplosive ladninger samt frigjgr den gvre, lgsbare kobling. Deretter
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vil perforeringsverktgyet falle nedover i brgnnen og derved bort fra nevnte lengde-
seksjon, slik at perforeringsverktgyet etterlates i brgnnen.

Videre, og ifglge en tredje utfgrelse, kan fremgangsmaten, for trinn (C), ogsd omfatte
& forsyne vaskeverktgyet med et stremningsisolerende middel innrettet for selektiv
aktivering, samt & forsyne arbeidsrgrstrengen med et dpningsmiddel innrettet for

selektiv dpning av et sidelgp i arbeidsrgrstrengen.

Séledes kan nevnte strgmningsisolerende middel for eksempel omfatte én eller flere
egnede ventiler, spjeld, aviukkingsmekanismer eller lignende assosiert med
vaskeverktgyet for selektivt & kunne avstenge et rgrigp i vaskeverktgyet. Videre kan
nevnte 8pningsmiddel for eksempel omfatte én eller flere egnede glidehylser, ventiler,
spjeld, avlukkingsmekanismer eller lignende assosiert med arbeidsrgrstrengen for

selektivt & kunne 3pne nevnte sidelgp i arbeidsrgrstrengen.

I én variant av denne tredje utfgrelse kan vaskeverktgyets stremningsisolerende
middel omfatte et rgrigp forsynt med et gvre, ringformet mottakerleie med
gjennomgaende 3pning for avtettende mottak av et pluggelegeme, hvilket
mottakerleie i bruksstilling er anordnet ovenfor vaskeverktgyets retningsstyremiddel;
hvor fremgangsmaten, mellom trinn (D) og (E), ogs& omfatter fglgende trinn:

- & slippe nevnte pluggelegeme ned gjennom arbeidsragrstrengen for til slutt 8 mottas
avtettende i det gvre mottakerleie, hvorved nevnte rgrigp i bruksstilling avstenges
ovenfor nevnte retningsstyremiddel; og

- & aktivere nevnte dpningsmiddel for derved & 8pne arbeidsrgrstrengen for
sideutstramning av det fluidiserte pluggemateriale, hvoretter trinn (E) og (F) utfgres.

Enn videre, og ifglge en fijerde utfgrelse, kan fremgangsmaten, far trinn (C), ogsa
omfatte & forsyne vaskeverktgyet med et frigjgringsmiddel innrettet for selektiv
aktivering og atskillelse av vaskeverktgyet fra arbeidsrgrstrengen etter trinn (D),
hvorved det atskilte vaskeverktay etterlates i brgnnen.

I én variant av den fjerde utfgrelse kan vaskeverktgyets frigjgringsmiddel omfatte:

- en gvre, lgsbar kobling til arbeidsrgrstrengen; og

- et rgrigp forsynt med et gvre, ringformet mottakerleie med gjennomgdende
dpning for avtettende mottak av et pluggelegeme, hvilket mottakerleie i bruksstilling
er anordnet ovenfor vaskeverktgyets retningsstyremiddel;
hvor fremgangsmaten, for trinn (C), ogsd omfatter falgende trinn:
- & slippe nevnte pluggelegeme ned gjennom arbeidsrgrstrengen for til slutt 8 mottas
avtettende i det gvre mottakerleie; og
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- & gke trykket i arbeidsrgrstrengen for derved & trykkpdvirke pluggelegemet og
mottakerleiet inntil den gvre, Igsbare kobling frigjgres. Derved atskilles
vaskeverktgyet fra arbeidsrgrstrengen.

Som et alternativ eller tillegg, kan fremgangsmaten ifglge denne fjerde utfgrelse ogsa
omfatte fglgende trinn:

- fgr trinn (C), 8 forsyne vaskeverktgyet med et forankringsmiddel mot nevnte
foringsrar;

- mellom trinn (D) og (E), & forflytte vaskeverktgyet til en beliggenhet i foringsraret
som underligger brgnnens lengdeseksjon;

- ved hjelp av nevnte forankringsmiddel, & plassere vaskeverktgyet lastbarende mot
foringsraret ved nevnte underliggende beliggenhet; og

- 8 aktivere nevnte frigjgringsmiddel og derved atskille vaskeverktgyet fra arbeids-
rogrstrengen. Derved etterlates det atskilte vaskeverktgy som en understgttelse for
nevnte pluggemateriale ved denne underliggende beliggenhet i foringsrgret.

Som et ytterligere alternativ eller tillegg til denne fjerde utfgrelse, kan
fremgangsmaten, for trinn (C), ogsd omfatte & kople en ytterligere rgrstreng til
arbeidsrgrstrengen ved en beliggenhet som underligger vaskeverktgyet. Derved
deponeres den ytterligere rgrstreng i brgnnen ndr vaskeverktgyet atskilles fra
arbeidsrgrstrengen. Dette kan, for eksempel, vaere en mate & bli kvitt en utrangert
rgrstreng.

Som et ytterligere alternativ eller tillegg, og ifglge en femte utfgrelse, kan
fremgangsmaten, far trinn (C), ogsa omfatte fglgende trinn:

- & forsyne vaskeverktgyet med minst ett omfaringslgp;

- & lede et brgnnfluid som befinner seg i foringsrgret, gjennom vaskeverktgyets minst
ene omfgringslgp ndr arbeidsrgrstrengen og vaskeverktgyet fares ned i foringsroret.
Slike omfaringslgp kan, for eksempel, utgjgres av stremningskanaler, rgr eller
lignende som anordnes inni og/eller utenpa vaskeverktgyet.

I forbindelse med denne femte utfgrelse kan et fluid, for eksempel et borefluid eller et
annet hensiktsmessig brgnnfluid, sirkuleres gjennom arbeidsrgrstrengen og vaske-
verktoyet ndr disse fores ned i foringsroret.

Videre kan arbeidsrgrstrengen, etter trinn (F), trekkes ut av brgnnen.

Enn videre kan arbeidsrgrstrengen omfatte en borergrstreng eller en kveilrgrstreng.
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For gvrig kan nevnte lengdeseksjon av brgnnen strekke seg over minst én
underjordisk reservoarformasjon. Denne reservoarformasjon kan omfatte minst én
petroleumsfgrende formasjon, for eksempel en formasjon inneholdende olje og/eller

gass.

Det vises nd til et andre aspekt ved oppfinnelsen. Dette andre aspekt tilveiebringer et
vaskeverktgy for retningsstyrt spyling i en brgnn, hvor vaskeverktgyet er innrettet for
tilkopling til et nedre parti av en gjennomstrgmbar arbeidsrgrstreng, og hvor
vaskeverktgyet omfatter:

- en rgrstamme ("mandrel”) hvis r@rvegg er forsynt med minst én gjennom-
strgmbar 8pning innenfor et utstremningsomrade pd rgrstammen; og

- en fgrste strgmningsleder og en andre strgmningsleder som rager radialt ut fra
regrstammen pa hver sin aksiale side av rgrstammens utstrémningsomrade, idet
vaskeverktgyet derved er innrettet til & kunne styre et vaskefluid som stremmer via
rgrstammen og ut gjennom den minst ene dpning i nevnte rgrvegg, i radial retning

mellom den fgrste stramningsleder og den andre strgmningsleder.

Det saregne ved vaskeverktgyet er at rgrstammen inneholder et gvre, ringformet
mottakerleie med gjennomgdende 8pning som er anordnet ovenfor utstrgmnings-
omradet, og som har en farste diameter, hvorved det gvre mottakerleie i bruksstilling
i bronnen vil befinne seg grunnere enn utstrsmningsomradet; og

- at rgrstammen omfatter en gvre kobling anordnet ved et gvre endeparti av
regrstammen, hvor den gvre kobling er innrettet til 8 kunne kobles Igsbart til et nedre
endeparti av nevnte arbeidsrgrstreng, og hvor den gvre kobling ogsa er innrettet til &
kunne frigjgres fra arbeidsrgrstrengen gjennom en trykkgkning i rerstammen etter at
et pluggelegeme er sluppet ned gjennom arbeidsrgrstrengen og er mottatt avtettende
i det gvre mottakerleie. Derved er vaskeverktgyet innrettet til & kunne atskilles fra
arbeidsragrstrengen og etterlates nede i brgnnen.

Nevnte plugglegeme kan, som nevnt, utgjgres av en for sd vidt kjent kule (“ball”) eller
et avlangt, pilformet legeme ("dart”).

Ifglge en fgrste utfgrelse av vaskeverktgyet, kan et nedre parti av rgrstammen vare
avstengt nedenfor dens utstrgmningsomrade. Derved vil det avstengte parti i
bruksstilling i brgnnen befinne seg dypere enn utstrgmningsomradet.

Ifslge en andre, alternativ utfgrelse av vaskeverktgyet, kan rerstammen ogsa
inneholde et nedre, ringformet mottakerleie med gjennomgdende 8pning som er

anordnet nedenfor utstrgmningsomradet, og som har en andre diameter som er

335972



10

15

20

25

30

335972

12

mindre enn den forste diameter pd 8pningen i det gvre mottakerleie. Derved er
regrstammen innrettet til & kunne avstenges for gjennomstremning ved & slippe et
pluggelegeme ned gjennom arbeidsrgrstrengen for 8 mottas avtettende i det nedre
mottakerleie. Derved vil ogsd det nedre mottakerleie i bruksstilling i brgnnen befinne

seg dypere enn utstremningsomradet.

Ifglge en tredje utfgrelse av vaskeverktgyet, kan hver av den fgrste streamningsleder
og den andre strgmningsleder omfatte en radialforigpende krage. Den radialforigpende
krage kan utgjgres av et skdlformet pakningselement, som typisk omfatter
gummimaterialer og/eller elastomermaterialer som gjerne er iblandet forsterkende
metallvaiere eller lignende. I oljeterminologien benevnes slike skalformede

pakningselementer gjerne som svaberkopper (“swab cups”).

Ifslge denne tredje utfgrelse kan det skdlformede pakningselement sdledes vare
radialt deformerbart og ha en ytre diameter som er stgrre enn en indre diameter i et
foringsrer hvori vaskeverktgyet skal benyttes. Derved m& pakningselementet skyves
med kraft inn i foringsrgret for bl.a. & kunne deformere pakningselementet radialt, slik
at det passer inn i féringsraret, og for 8 overvinne friksjon mellom pakningselementet

og foringsrgret ved videre innskyving i foringsrgret.

Ifglge en fjerde utfgrelse av vaskeverktgyet, kan hver av den fgrste stramningsleder
og den andre strgmningsleder omfatte en tetningsanordning innrettet til & kunne
avtette, i det minste delvis, mot et omkringliggende foringsrgr. Denne tetnings-
anordning kan omfatte en tetningsring.

Som et alternativ eller tillegg, kan hver av den farste stramningsleder og den andre
streamningsleder omfatte en radialt ekspanderbar tetningsanordning innrettet for
selektiv aktivering og ekspansjon mot nevnte foringsrgr. Sdledes kan den radialt
ekspanderbare tetningsanordning vare innrettet for hydraulisk aktivering og
ekspansjon, for eksempel ved hjelp av nevnte to atskilte pakningssammenstillinger og
assosierte hydrauliske midler som er beskrevet i forbindelse med vaskeverktgyet
ifalge ovennevnte US 4.279.306 A.

Videre kan den minst ene gjennomstrembare 8pning i rarstammens rgrvegg ha en
ikke-perpendikuleer utlgpsretning i forhold til rerstammens overflate. Derved er
vaskeverktgyet innrettet til 8 kunne fremskaffe virvelstramning mellom den farste
strgmningsleder og den andre strgmningsleder. Denne virvelstrgmning vil ogsa
strgmme videre, via nevnte apninger i foringsrgret, inn i nevnte ringrom for der &

sgrge for en mer effektiv vaskevirkning.
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Enn videre kan et nedre endeparti av rgrstammen vaere innrettet til & kunne
sammenkoples med et perforeringsverktgy for perforering av et omkringliggende
foringsrgr. Dette nedre endeparti av rerstammen kan ogs8 vaere innrettet til 8 kunne
sammenkoples lgsbart med nevnte perforeringsverktgy. Derved kan perforerings-
verktgyet eventuelt frigjgres fra vaskeverktgyet slik som beskrevet i forbindelse med
ovennevnte andre utfgrelse av angjeldende fremgangsmate.

Ifglge et tredje aspekt ved oppfinnelsen tilveiebringes en anvendelse av et
vaskeverktigy ifglge det andre aspekt ved oppfinnelsen for retningsstyrt spyling og
pafglgende etterlating i en brgnn.

Kort omtale av tegningsfigurene

I det etterfolgende beskrives ikke-begrensende eksempler pa utfgrelser av
oppfinnelsen, hvor:

Figur 1-3  viser oppriss, i snitt, av et parti av en petroleumsbrgnn inneholdende en
lengdeseksjon som plugges i henhold til kjent teknikk;

Figur 4-8 viser oppriss, i snitt, av et parti av en petroleumsbrgnn inneholdende en
lengdeseksjon som plugges i henhold til én utfgrelse av angjeldende
oppfinnelse; og

Figur 9 viser et oppriss av en kombinasjon av et vaskeverktgy i henhold til
oppfinnelsen og et underliggende perforeringsverktgy.

Figurene er skjematiske og viser kun trinn, detaljer og utstyr som er essensielle for
forst3elsen av oppfinnelsen. Videre er figurene fortegnede angdende relative
dimensjoner pa elementer og detaljer som er vist pd figurene. Figurene er ogsa tegnet
noe forenklet angdende utforming og detaljrikdom pa slike elementer og detaljer. I
det etterfgigende vil like, tilsvarende eller korresponderende detaljer i figurene bli

angitt stort sett med samme henvisningstall.

Beskrivelse av utfgrelseseksemplet

Figur 1 viser et parti av en typisk petroleumsbrgnn 2 som skal plugges i henhold til
kjent teknikk. P& kjent vis er brgnnen 2 blitt tildannet ved & bore et borehull 4
gjennom en underjordisk formasjon 6, hvoretter et foringsrgr 8 er blitt fart ned i
borehullet 4. Foringsrgret 8 er blitt fastgjort i borehullet 4 ved & sirkulere en sement-
velling inn i et ringrom 10 som befinner seg mellom formasjonen 6 og féringsraret 8.

Sementvellingen har deretter stgrknet til sement 12. I noen tilfeller sirkuleres i stedet
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boreslam eller et annet hensiktsmessig brgnnfluid inn i ringrommet 10. Da vil

brgnnpartiet bli ferdigstilt med boreslam eller et annet brgnnfluid i ringrommet 10.

Figur 2 viser brgnnpartiet ifglge figur 1 etter at en lengde av foringsrgret 8 er blitt
frest bort, ved hjelp av kjent freseteknologi, sakalt seksjonsfresing (”section milling”),
over en lengdeseksjon L; av brgnnen 2, og etter at lengdeseksjonen L, er blitt utvidet
noe gjennom sdkalt underremming (“underreaming”); jfr. beskrivelse av kjent teknikk
ovenfor. Lengdeseksjonen L; strekker seg bl.a. over en permeabel reservoarsone (ikke
vist). I forbindelse med nevnte underregmming er sement 12, eventuelt borekaks,
avsetninger og/eller brgnnfluider (ikke vist), samt eventuell underremmet formasjon
6, blitt sirkulert ut av borehullet 4.

Figur 3 viser brgnnpartiet ifglge figur 2 etter at sementvelling er blitt pumpet inn i
brgnnen 2 over lengdeseksjonen L, og etter at sementvellingen har stgrknet til en
trykkisolerende sementplugg 14 i brgnnen 2. Deretter blir sementpluggen 14 sjekket
mekanisk for fasthet samt trykktestet hydraulisk for & bekrefte pluggens trykk-
isolasjonsevne. I denne sammenheng er det ogsd vanlig innledningsvis & plassere en
mekanisk plugg og/eller sementplugg (ikke vist) i foringsrgret 8 underliggende
lengdeseksjonen L;. En slik mekanisk plugg og/eller sementplugg vil fungere som en
understgttelse for den pafglgende sementplugg 14.

En utfgrelse av angjeldende oppfinnelse vil nd bli beskrevet, og med henvisning til

ovennevnte petroleumsbragnn 2.

Figur 4 viser en gjennomstrgmbar arbeidsrgrstreng 16 hvis nedre ende er sammen-
koplet med et perforeringsverktgy i form av en for s vidt kjent perforeringskanon 18
som har en lengde L;, og som er forsynt med et antall eksplosive ladninger 20.
Arbeidsrgrstrengen 16 kan, for eksempel, vare tildannet av borergr eller kveilrgr.
Figur 4 viser arbeidsrgrstrengen 16 og perforeringskanonen 18 anbrakt i féringsrgret 8
innenfor nevnte brgnnparti, ved det aktuelle perforeringssted i brgnnen 2, og
umiddelbart far detonasjon av de eksplosive ladninger 20. Som et alternativ til
arbeidsrgrstrengen 16, kan eventuelt kabelkjgring (“wireline operation”) benyttes til 8
fore perforeringskanonen 18 ned i foringsragret 8.

Figur 5 viser nevnte brgnnparti etter detonasjon av de eksplosive ladninger 20, og
etter at arbeidsrgrstrengen 16 og perforeringskanonen 18 er trukket ut av brgnnen 2.
Som fglge av nevnte detonasjon, er et antall korresponderende huller 22 tildannet
gjennom foringsrgret 8 sin rgrvegg, og langs en lengdeseksjon L; av brgnnen 2.
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Figur 6 viser nevnte gjennomstrgmbare arbeidsrgrstreng 16 hvis nedre ende nd er
lgsbart sammenkoplet med et vaskeverktgy 24 ifglge oppfinnelsen som har en lengde
Ls. Vaskeverktagyet 24 er vist anbrakt overfor hullene 22 i féringsrgret 8 sin rgrvegg
mens et egnet vaskefluid 26 pumpes ned gjennom arbeidsrgrstrengen 16 og ut i
foringsrgret 8 via vaskeverktgyet 24. Ved hjelp av et retningsstyremiddel som er
tilknyttet vaskeverktgyet 24, ledes vaskefluidet 26 radialt ut i ringrommet 10 via
hullene 22 gjennom fdringsraret 8 sin rgrvegg. P8 figur 6 stremmer vaskefluidet 26 ut
i ringrommet 10 ved en lavereliggende beliggenhet av lengdeseksjonen L, for deretter
& stremme videre gjennom ringrommet 10 og rengjgre et omrade/volum 28 av
ringrommet 10. Derved vaskes rester av sement 12, eventuelt ogsd borekaks,
avsetninger og/eller brgnnfluider, bort fra omradet/volumet 28 i ringrommet 10 for s8
deretter & strgmme inn i foringsrgret 8 via huller 22 ved en hgyereliggende
beliggenhet av lengdeseksjonen L,. Deretter strammer vaskefluidet 26, inklusiv
ugnskede partikler og eventuelle fluider, videre til overflaten via mellomrommet
mellom féringsrgret 8 og arbeidsrgrstrengen 16. Vaskefluidet 26 sitt
stremningsmgnster er angitt med sorte, nedstremsrettede piler pd figur 6. Under
vaskeoperasjonen observeres ogsa vaskefluidet 26 sitt sirkulasjonstrykk og
sirkulasjonsrate, slik som beskrevet ovenfor, for derved & kunne bestemme nér
tilfredsstillende rengjgring av ringrommet er oppnadd. Ved fullfgring av
vaskeoperasjonen vil det rengjorte omrade/volum 28 strekke seg langs hele
lengdeseksjonen L, av brgnnen 2, slik som vist pa figur 7. For gvrig kan vaske-
verktagyet 24, under vaskeoperasjonen, beveges hensiktsmessig opp og ned langs
lengdeseksjon L; for & oppnd best mulig rengjgring av ringrommet 10.

Vaskeverktgyet 24 omfatter en gjennomstrambar rgrstamme 30 ("mandrel”) hvis
rervegg er forsynt med et antall periferisk fordelte og gjennomstrembare &pninger 32
som er anordnet innenfor et utstremningsomrade 34 pd rgrstammen 30. Dette
utstremningsomrdde 34 har en lengde Ls. I denne utfgrelse er et nedre parti 36 av

rarstammen 30 avstengt for gjennomstremning.

Videre omfatter vaskeverktgyet 24 et retningsstyremiddel som, i denne utfarelse,
omfatter et forste skdlformet pakningselement 38 og et andre skalformet paknings-
element 40, sdkalte svaberkopper (“swab cups”), som rager radialt ut fra rerstammen
30 pa hver sin aksiale side av utstrgmningsomradet 34. Derved er vaskeverktgyet 24
innrettet til & kunne styre vaskefluidet 26, som i bruksstilling strammer ut gjennom
dpningene 32 i rgrstammen 30 sin rgrvegg, i radial retning mellom de stremnings-
ledende pakningselementer 38, 40. Disse pakningselementer 38, 40 er radialt

deformerbare og har en ytre diameter som er noe stgrre enn foéringsrdret 8 sin indre
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diameter. Av denne grunn m& pakningselementene 38, 40 skyves med kraft inn i
foringsrgret 8 for bl.a. & kunne deformeres radialt, og for 8 overvinne friksjon mellom
pakningselementene 38, 40 og foringsrgret 8 under innskyvingen.

Videre har rgrstammen 30 et rgrigp 42 forsynt med et gvre, ringformet mottakerleie
44 som er anordnet ovenfor utstremningsomradet 34, og som har en sentral,
gjennomgadende &pning 46 med en bestemt diameter; se figur 6 som viser et delsnitt
gjennom et gvre parti 48 av rgrstammen 30. I bruksstilling i brgnnen 2 vil derfor
mottakerleiet 44 befinne seg grunnere enn utstremningsomradet 34. Figur 6 viser
0gsd mottakerleiet 44 mens vaskefluidet 26 strammer gjennom dets dpning 46.
Mottakerleiet 44 er festet avtettende mot rgrveggen som avgrenser rgrigpet 42. I
tillegg er mottakerleiet 44 festet Igsbart til rarstammen 30 ved hjelp av egnede
skjeerpinner, skjarskruer eller lignende (ikke vist). I denne utfgrelse samvirker
mottakerleiet 44 med en gvre kobling (ikke vist) anordnet ved et gvre endeparti av
rgrstammen 30, hvor den gvre kobling er innrettet til & kunne kobles Igsbart til et
nedre endeparti av arbeidsrgrstrengen 16. En slik gvre kobling kan omfatte et fgrste
hylseelement (ikke vist) anordnet i rgrigpet 42, hvor dette hylseelement har en
omkrets forsynt med aksialforigpende |3sefingrer hvis frie endepartier er radial-
bevegelige. Det frie endeparti av hver I3sefinger er forsynt med en utvendig festeklo
som passer inn i et innvendig, ringformet I&8sespor (ikke vist) i arbeidsrgrstrengen 16.
N&r sammenkoplet med arbeidsrgrstrengen 16, er I13sefingrenes festeklgr avldst i
arbeidsrgrstrengen 16 sitt innvendige I&dsespor ved hjelp av et andre hylseelement
(ikke vist) anbrakt i rgrstammen 30 radialt innenfor 18sefingrene til det fgrste
hylseelement. Utsiden av dette andre hylseelement er glidbart og avtettende
forbundet med innsiden av det fgrste hylseelement, mens et nedre parti av det andre
hylseelement er fast forbundet med et gvre parti av mottakerleiet 42. Frigjgring av
vaskeverktgyet 24 fra arbeidsrgrstrengen 16 vil bli forklart naermere i forbindelse med
figur 7. Slike frigjgringsmekanismer, inklusiv mottakerleier, Igsbare koblinger,
innvendige |8sespor, hylseelementer, 18sefingrer med utvendige festeklgr (eller
lignende), samt assosierte frigjgringsprosedyrer, utgjgr, isolert sett, kjent teknikk.

Etter at selve vaskeoperasjonen av lengdeseksjonen L; er fullfart, kan eventuelt et
sakalt avstandsfluid (“spacer fluid”) sirkuleres gjennom det rengjorte ringrom 10.

Det vises nd til figur 7, som viser lengdeseksjonen L, etter at den er rengjort og mens
et egnet, fluidisert pluggemateriale 50, for eksempel sementvelling, pumpes ned
gjennom arbeidsrgrstrengen 16 og ut i foringsrgret 8 ved lengdeseksjonen L;. Derved
plasseres pluggematerialet 50 bade i foringsrgret 8 og i ringrommet 10 via nevnte
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huller 22 gjennom fdringsrgret 8 sin rgrvegg. Ogsa i denne forbindelse kan
arbeidsrgrstrengen 16 beveges hensiktsmessig opp og ned langs lengdeseksjon L, for
& oppna best mulig fylling av pluggematerialet 50 i foringsraret 8 og i ringrommet 10.

I denne utfgrelse, og mellom vaskeoperasjonen og pluggeoperasjonen, benyttes
arbeidsrgrstrengen 16 til & forskyve vaskeverktgyet 24 til en beliggenhet i féringsrgret
8 som underligger nevnte lengdeseksjon L;. Ved denne underliggende beliggenhet
frigjores sa vaskeverktgyet 24 fra arbeidsrgrstrengen 16, hvorpa det atskilte vaske-
verktgy 24 etterlates som en understgttelse for nevnte pluggemateriale 50, slik som
vist p& figur 7. Ettersom nevnte pakningselementer 38, 40 er radialt deformerbare og
har en ytre diameter som er noe starre enn féringsrgret 8 sin indre diameter, vil
pakningselementene 38, 40 ogsa fungere som et lastbaerende forankringsmiddel mot
foringsroret 8 ved denne underliggende beliggenhet i foringsrgret 8. Pa dette vis
konverteres vaskeverktgyet 24 til en understgttelse for pluggematerialet 50.

Nevnte frigjgrelse av vaskeverktgyet 24 fra arbeidsrgrstrengen 16 foretas ved 8 slippe
et plugglegeme i form av en tilpasset kule 52 ned gjennom arbeidsrgrstrengen 16 for
til slutt & mottas avtettende i nevnte sentrale 3pning 46 i vaskeverktgyet 24 sitt gvre
mottakerleie 44, slik at 8pningen 46 avstenges for gjennomstrgmning. Kulen 52, som
er antydet pa figur 7 og 8, har en diameter som er noe stgrre enn diameteren pd
dpningen 46. Deretter gkes trykket i arbeidsrgrstrengen 16 og trykkpdvirker kulen 52
og mottakerleiet 44 inntil nevnte gvre, lgsbare kobling frigjgres fra arbeidsrgrstrengen
16. Gjennom denne trykkgkning avskjaeres til slutt nevnte skjerpinner/skjarskruer
som forbinder mottakerleiet 44 med rgrstammen 30. Deretter, og under fortsatt
trykkpdvirkning, kan mottakerleiet 44 og dets andre hylseelement bevege seg nedover
og bort fra de radialbevegelige |13sefingrer p& det fgrste, ytre hylseelement. Ved
fortsatt trykkpavirkning og eventuell oppadgdende bevegelse av arbeidsrgrstrengen
16, kan sdledes I&sefingrene flekse radialt innover, slik at 18seklgrne kan frigjore seg
fra det innvendige I8sespor i arbeidsrgrstrengen 16, mens arbeidsrgrstrengen 16
samtidig presses/beveges ut av sin lgsbare forbindelse med vaskeverktgyet 24.

Figur 8 viser lengdeseksjonen L, etter at denne er fylt med det fluidisert plugge-
materiale 50, og etter at arbeidsrgrstrengen 16 er trukket ut av brgnnen 2. Figuren
viser ogsa vaskeverktgyet 24 etterlatt i foringsraret 8 som en understgttelse for
pluggematerialet 50. Figur 7 og 8 antyder ogsd nevnte mottakerleie 44 med kule 52
anbrakt i leiets 8pning 46, og med pluggemateriale 50 fylt omkring det gvre parti 48

av rgrstammen 30.
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Figur 9 viser, til slutt, en kombinasjon av et vaskeverktgy 24’ ifglge oppfinnelsen som
har en lengde Ls, og et underliggende et perforeringsverktgy i form av en for s vidt
kjent perforeringskanon 18’ som har en lengde Lg, og som er forsynt med et antall
eksplosive ladninger 20’. Vaskeverktgyet 24’ er stort sett likt vaskeverktgyet 24
beskrevet i forbindelse med figur 6-8, og det omfatter sdledes en rgrstamme 30/, flere
gjennomstrgmbare dpninger 32’ anordnet innenfor et utstremningsomrade 34’ pa
rerstammen 30’, og mellom et farste skdlformet pakningselement 38’ og et andre
skalformet pakningselement 40’. Et nedre parti 36’ av rgrstammen 30’ omfatter
derimot et gjennomstreambart rgrigp (ikke vist) beliggende nedenfor utstrgmnings-
omridet 34’

Videre er dette nedre parti 36’ Igsbart sammenkoplet med perforeringskanonen 18’,
som er forsynt med et frigjgringsmiddel innrettet for selektiv aktivering og atskillelse
av perforeringskanonen 18’ fra vaskeverktgyet 24’ etter trinn (B) i angjeldende
fremgangsmate. I denne utfgrelse omfatter perforeringskanonen 18’ eksplosive
ladninger 20’ som er forbundet med en trykkaktiverbar detonasjonsmekanisme (ikke
vist) av for s vidt kjent type og virkemate. Videre omfatter nevnte frigjgringsmiddel
en gvre, lgsbar kobling (ikke vist) til vaskeverktgyet 24’. For sin frigjgring er denne
gvre kobling forbundet med nevnte trykkaktiverbare detonasjonsmekanisme.
Perforeringskanonen 18’ omfatter et rgrigp (ikke vist) forsynt med et ringformet
mottakerleie (ikke vist) for avtettende mottak av en kule (ikke vist). Dette mottaker-
leie er ogsa forbundet med nevnte trykkaktiverbare detonasjonsmekanisme for
frigjgring av den lgsbare kobling med vaskeverktgyet 24’. Perforeringskanonen 18’
frigjores fra vaskeverktgyet 24 ved & slippe nevnte kule ned gjennom nevnte
arbeidsrgrstreng 16 for til slutt 8 mottas avtettende i mottakerleiet i perforerings-
kanonen 18’. Deretter gkes trykket i arbeidsrgrstrengen 16 for derved 8 trykkpavirke
kulen og mottakerleiet, som dernest trykkpavirke detonasjonsmekanismen. Trykket
gkes inntil denne trykkaktiverbare detonasjonsmekanisme aktiveres og detonerer de
eksplosive ladninger 20’ samt frigjar, umiddelbart deretter, den gvre kobling fra sitt
Igsbare inngrep med vaskeverktgyet 24’. Slike frigjgringsmekanismer og trykk-
pavirkelige detonasjonsmekanismer, inklusiv mottakerieier, Igsbare koblinger,
forbindelser mellom disse og en detonasjonsmekanisme, samt assosierte aktiverings-
og frigjgringsprosedyrer, utgjer, isolert sett, kjent teknikk. Etter sin atskillelse fra
vaskeverktgyet 24’, vil perforeringskanonen 18’ falle nedover i brgnnen 2 og derved
bort fra nevnte lengdeseksjon L; i brgnnen 2

Deretter kan nevnte gjennomgaende rgrigp i det nedre parti 36’ av vaskeverktgyet 24’

avstenges for gjennomstrgmning for en vaskeoperasjon pabegynnes langs nevnte
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lengdeseksjon L;, dvs. for trinn (C) i angjeldende fremgangsmate. I likhet med
virkematen for det gvre mottakerleie 44 og kulen 52 i ovennevnte vaskeverktgy 24
(jfr. figur 6-8), og for mottakerleiet og kulen i perforeringskanonen 18’ (jfr. figur 9),
kan rgrigpet i det nedre parti 36" avstenges ved hjelp av et mottakerleie (ikke vist)
med gjennomgdende &pning anordnet innenfor det nedre parti 36’, og ved hjelp av en
korresponderende kule (ikke vist) som, via arbeidsrgrstrengen 16, slippes ned fra
overflaten for til slutt & mottas avtettende i mottakerleiets 8pning. For at den
forutgdende kule skal kunne slippes gjennom det nedre parti 36’ av vaskeverktgyet
24’ og mottas i mottakerleiet i den underliggende perforeringskanon 18’, ma
ngdvendigvis den tilsvarende mottakerdpning (og kule) i vaskeverktgyet 24’ sitt nedre
parti 36’ ha en diameter som er stgrre enn diameteren til nevnte mottaker8pning (og
kule) i perforeringskanonen 18’.

Ved & kombinere vaskeverktgyet 24’ og perforeringskanonen 18’, samt 3 kople
vaskeverktgyet 24’ Igsbart til nevnte arbeidsrgrstreng 16, kan perforering, vasking og
plugging foretas i én og samme tur ned i brgnnen 2. Foruten & sgrge for optimal
vasking og plugging av brgnnens lengdeseksjon L;, vil kun én tur ned i brannen 2
medfdre vesentlige tids- og kostnadsbesparelser for slik plugging av lengdeseksjonen
L, av brgnnen 2. I tillegg sgrger angjeldende fremgangsmate for i det vesentlige &
opprettholde styrken pd foringsrgret 8 langs lengdeseksjonen L;.

335972
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Patentkrayv

Fremgangsmate for kombinert rengjgring av et ringrom (10) i en brgnn (2) over
en lengdeseksjon (L;) av brgnnen (2), samt pafglgende plugging av
lengdeseksjonen (L), idet nevnte ringrom (10) befinner seg utenfor et foringsror
(8) i brgnnen (2), hvor fremgangsmaten, for slik kombinert rengjgring og
plugging, omfatter fglgende trinn:

(A) 3 fore et perforeringsverktgy (18; 18’) ned i foringsrgret (8) til nevnte
lengdeseksjon (L) av brgnnen (2);

(B) ved hjelp av perforeringsverktgyet (18; 18’), & tildanne huller (22)
gjennom féringsraret (8) sin rarvegg langs lengdeseksjonen (L),
karakterisert ved atfremgangsmaten ogsd omfatter falgende
kombinasjon av trinn:

(9 ved hjelp av et vaskeverktgy (24; 24’) som er festet til et nedre parti av
en gjennomstrgmbar arbeidsrgrstreng (16), og som fgres ned i foringsrgret (8)
til lengdeseksjonen (L;), & pumpe et vaskefluid (26) ned gjennom arbeids-
rerstrengen (16) og ut i foringsrgret (8) via vaskeverktayet (24; 24');

(D) ved hjelp av et retningsstyremiddel tilknyttet vaskeverktgyet (24; 24'),
3 lede vaskefluidet (26) radialt ut i ringrommet (10) via minst ett hull (22)
tildannet gjennom féringsraret (8) sin rgrvegg ved en farste beliggenhet innenfor
lengdeseksjonen (L;), hvoretter vaskefluidet (26) vil stramme via ringrommet
(10) og videre inn i foringsragret (8) via minst ett hull (22) tildannet gjennom
foringsragret (8) sin rgrvegg ved minst én andre beliggenhet innenfor
lengdeseksjonen (L;);

(E) & pumpe et fluidisert pluggemateriale (50) ned gjennom arbeids-
rgrstrengen (16) og ut i foringsrgret (8) ved lengdeseksjonen (L;); og

(F) 3 plassere det fluidiserte pluggemateriale (50) i féringsrgret (8), og
derved ogsa i ringrommet (10) via nevnte huller (22) i féringsrgret (8) sin
rarvegg, langs i det minste nevnte lengdeseksjon (L) av brgnnen (2), hvorved
bdde foringsrgret (8) og nevnte ringrom (10) plugges langs i det minste nevnte
lengdeseksjon (L) av brgnnen (2).

Fremgangsmate ifglge krav2, karakterisert ved atdet
fluidiserte pluggemateriale (50) omfatter sementvelling for tildannelse av en
sementplugg.
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Fremgangsmte ifglge krav2, karakterisert ved atdet
fluidiserte pluggemateriale (50) omfatter en fluidisert Igsmasse for tildannelse av
en lgsmasseplugg.

Fremgangsmate ifglge krav 1,2 eller 3, k arakterisert ved at
fremgangsmaten, for trinn (C), ogsd omfatter fglgende trinn:

- etter trinn (B), 8 trekke perforeringsverktgyet (18) ut av brgnnen (2); og

- & feste vaskeverktgyet (24) til det nedre parti av arbeidsrgrstrengen (16) for
pafslgende gjennomfaring av trinn (C) og (D);

hvorved perforering og vasking foretas i separate turer ned i brgnnen (2).

Fremgangsmate ifslge krav 1,2 eller3, karakterisert ved at
fremgangsmaten, for trinn (A), ogsd omfatter fglgende trinn:

- & sammenkople perforeringsverktgyet (18’) og vaskeverktgyet (24') til en
sammenstilling av disse; og

- 8 kople sammenstillingen til nevnte nedre parti av arbeidsrgrstrengen (16);
hvorved perforering og vasking foretas i én og samme tur ned i brgnnen (2).

Fremgangsmate ifolge krav5, karakterisert ved at
perforeringsverktgyet (18’) anbringes nedenfor vaskeverktgyet (24') i

sammenstillingen.

Fremgangsmate ifslge krav6, k arakterisert ved at
fremgangsmaten, fgr trinn (A), ogsd omfatter & forsyne perforeringsverktgyet
(18’) med et frigjgringsmiddel innrettet for selektiv aktivering og atskillelse av
perforeringsverktgyet (18’) fra vaskeverktayet (24') etter trinn (B), hvoretter
perforeringsverktgyet (18’) vil falle nedover i brgnnen (2) og derved bort fra
nevnte lengdeseksjon (L;).

Fremgangsmate ifslge krav7, karakterisert ved at
perforeringsverktgyet (18’) sitt frigjgringsmiddel omfatter:

- en gvre, lgsbar kobling til vaskeverktagyet (24"); og

- et rarlgp forsynt med et nedre, ringformet mottakerleie med
gjennomgdende dpning for avtettende mottak av et pluggelegeme; og
at fremgangsmaten, mellom trinn (B) og (C), ogsd omfatter fglgende trinn:
- & slippe nevnte pluggelegeme ned gjennom arbeidsrgrstrengen (16) for til slutt
& mottas avtettende i det nedre mottakerleie; og
- & pke trykket i arbeidsrgrstrengen (16) for derved & trykkpavirke plugge-
legemet og mottakerleiet inntil den gvre, lgsbare kobling frigjgres, hvoretter

335972
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perforeringsverktgyet (18’) vil falle nedover i brgnnen (2) og derved bort fra
nevnte lengdeseksjon (L;).

Fremgangsmate ifgslge krav7, karakterisert ved at
perforeringsverktgyet (18’) omfatter eksplosive ladninger (20') forbundet med
en trykkaktiverbar detonasjonsmekanisme;

- at perforeringsverktgyet (18’) sitt frigjgringsmiddel omfatter:

- en gvre, Igsbar kobling til vaskeverktgyet (24"), hvilken kobling er
forbundet med nevnte trykkaktiverbare detonasjonsmekanisme for frigjgring av
koblingen; og

- et rgrigp forsynt med et nedre, ringformet mottakerleie med
gjennomgdende 3pning for avtettende mottak av et pluggelegeme, hvilket
mottakerleie er forbundet med nevnte trykkaktiverbare detonasjonsmekanisme;
0g
at fremgangsmaten, i forbindelse med trinn (B), ogsd omfatter falgende trinn:

- & slippe nevnte pluggelegeme ned gjennom arbeidsrgrstrengen (16) for til slutt
& mottas avtettende i det nedre mottakerleie; og

- & oke trykket i arbeidsrgrstrengen (16) for derved & trykkpavirke plugge-
legemet og mottakerleiet inntil nevnte trykkaktiverbare detonasjonsmekanisme
aktiveres og detonerer nevnte eksplosive ladninger (20’) samt frigjgr den gvre,
lgsbare kobling, hvoretter perforeringsverktayet (18’) vil falle nedover i brannen
(2) og derved bort fra nevnte lengdeseksjon (L;).

Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av kravene 1-9,
karakterisert ved atfremgangsmaten, far trinn (C), ogsd
omfatter & forsyne vaskeverktgyet (24; 24’) med et strgmningsisolerende middel
innrettet for selektiv aktivering, samt & forsyne arbeidsrgrstrengen (16) med et
dpningsmiddel innrettet for selektiv 8pning av et sidelgp i arbeidsrgrstrengen
(16).

Fremgangsmate ifglge krav 10, k ara kterisert ved at
vaskeverktgyet (24; 24’) sitt streamningsisolerende middel omfatter et rerigp
(42) forsynt med et gvre, ringformet mottakerleie (44) med gjennomgaende
dpning (46) for avtettende mottak av et pluggelegeme (52), hvilket mottakerleie
(44) i bruksstilling er anordnet ovenfor vaskeverktgyet (24; 24') sitt retnings-
styremiddel; og

at fremgangsmaten, mellom trinn (D) og (E), ogsa omfatter fglgende trinn:

- & slippe nevnte pluggelegeme (52) ned gjennom arbeidsrgrstrengen (16) for til

335972
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slutt 8 mottas avtettende i det gvre mottakerleie (44), hvorved nevnte rarigp
(42) i bruksstilling avstenges ovenfor nevnte retningsstyremiddel; og

- & aktivere nevnte 8pningsmiddel for derved & 8pne arbeidsrgrstrengen (16) for
sideutstreamning av det fluidiserte pluggemateriale (50), hvoretter trinn (E) og
(F) utfgres.

Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av kravene 1-11,
karakterisert ved atfremgangsmaten, for trinn (C), ogsa
omfatter 8 forsyne vaskeverktgyet (24; 24’) med et frigjgringsmiddel innrettet
for selektiv aktivering og atskillelse av vaskeverktgyet fra arbeidsrgrstrengen
(16) etter trinn (D), hvorved det atskilte vaskeverktgy (24; 24’) etterlates i
brgnnen (2).

Fremgangsmate ifglge krav 12, k ara kterisert ved at
vaskeverktgyet (24; 24’) sitt frigjgringsmiddel omfatter:

- en gvre, lgsbar kobling til arbeidsrgrstrengen (16); og

- et rarigp (42) forsynt med et gvre, ringformet mottakerleie (44) med
gjennomgdende 3pning (46) for avtettende mottak av et pluggelegeme (52),
hvilket mottakerleie (44) i bruksstilling er anordnet ovenfor vaskeverktgyet (24;
24’} sitt retningsstyremiddel; og
at fremgangsmaten, fgr trinn (C), ogsd omfatter falgende trinn:
- & slippe nevnte pluggelegeme (52) ned gjennom arbeidsrgrstrengen (16) for til
slutt 8 mottas avtettende i det gvre mottakerleie (44); og
- & gke trykket i arbeidsrgrstrengen (16) for derved & trykkpavirke plugge-
legemet (52) og mottakerleiet (44) inntil den gvre, lgsbare kobling frigjgres,
hvorved vaskeverktgyet (24; 24') atskilles fra arbeidsrarstrengen (16).

Fremgangsmate ifglge krav 12 eller 13, kara kterisert ved at
fremgangsmaten ogsd omfatter falgende trinn:

- fgr trinn (C), 8 forsyne vaskeverktgyet (24; 24’) med et forankringsmiddel mot
nevnte féringsror (8);

- mellom trinn (D) og (E), 8 forflytte vaskeverktgyet (24; 24') til en beliggenhet i
foringsrgret (8) som underligger brgnnen (2) sin lengdeseksjon (L;);

- ved hjelp av nevnte forankringsmiddel, & plassere vaskeverktgyet (24; 24")
lastbaerende mot foringsrgret (8) ved nevnte underliggende beliggenhet; og

- 8 aktivere nevnte frigjgringsmiddel og derved atskille vaskeverktgyet (24; 24")
fra arbeidsrgrstrengen (16), hvorved det atskilte vaskeverktgy (24; 24’)

335972
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etterlates som en understgttelse for nevnte pluggemateriale (50) ved denne
underliggende beliggenhet i foringsraret (8).

Fremgangsmate ifglge krav 12, 13 eller14, k arakterisert

v e d at fremgangsmaten, fgr trinn (C), ogsd omfatter & kople en ytterligere
rgrstreng til arbeidsrgrstrengen (16) ved en beliggenhet som underligger
vaskeverktgyet (24; 24’), hvorved den ytterligere rgrstreng deponeres i brgnnen
(2) ndr vaskeverktayet (24; 24’) atskilles fra arbeidsrgrstrengen (16).

Fremgangsmate ifalge et hvilket som helst av kravene 1-15,
karakterisert ved atfremgangsmaten, far trinn (C), ogsd
omfatter fglgende trinn:

- & forsyne vaskeverktgyet (24; 24’) med minst ett omfgringslgp;

- & lede et brgnnfluid som befinner seg i féringsraret (8), gjennom vaske-
verktgyet (24; 24’) sitt minst ene omfgringslgp ndr arbeidsrarstrengen (16) og
vaskeverktayet (24; 24’') fares ned i foringsraret (8).

Fremgangsmate ifglge krav16, k ara kterisert ved atetfluid
sirkuleres gjennom arbeidsrgrstrengen (16) og vaskeverktgyet (24; 24’) ndr
disse fgres ned i féringsragret (8).

Vaskeverktgy (24; 24') for retningsstyrt spyling i en brgnn (2), hvor
vaskeverktgyet (24; 24') er innrettet for tilkopling til et nedre parti av en
gjennomstrgmbar arbeidsrgrstreng (16), og hvor vaskeverktgyet (24; 24")
omfatter:

- en rgrstamme (30; 30’) hvis rgrvegg er forsynt med minst én
gjennomstrembar 3pning (32; 32’) innenfor et utstremningsomrade (34; 34’) pa
rgrstammen (30; 30"); og

- en fgrste strgmningsleder (38; 38’) og en andre strgmningsleder (40; 40°)
som rager radialt ut fra rerstammen (30; 30’) pa hver sin aksiale side av
rerstammen (30; 30’) sitt utstremningsomrade (34; 34’), idet vaskeverktgyet
(24; 24’) derved er innrettet til & kunne styre et vaskefluid (26) som stremmer
via rgrstammen (30; 30’) og ut gjennom den minst ene 8pning (32; 32') i
nevnte rgrvegg, i radial retning mellom den farste stremningsleder (38; 38’) og
den andre streamningsleder (40; 40), karakterisert ved at
rgrstammen (30; 30’) inneholder et gvre, ringformet mottakerleie (44) med
gjennomgaende 3pning (46) som er anordnet ovenfor utstremningsomradet (34;
34’), og som har en fgrste diameter, hvorved det gvre mottakerleie (44) i
bruksstilling i brennen (2) vil befinne seg grunnere enn utstremningsomradet
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(34; 34'); og

- at rgrstammen (30; 30’) omfatter en gvre kobling anordnet ved et gvre
endeparti av rgrstammen (30; 30’), hvor den gvre kobling er innrettet til &
kunne kobles Igsbart til et nedre endeparti av nevnte arbeidsrdgrstreng (16), og
hvor den gvre kobling ogs8 er innrettet til & kunne frigjgres fra arbeids-
rgrstrengen (16) gjennom en trykkgkning i rarstammen (30; 30’) etter at et
pluggelegeme (52) er sluppet ned gjennom arbeidsrgrstrengen (16) og er
mottatt avtettende i det gvre mottakerleie (44), hvorved vaskeverktagyet (24;
24') er innrettet til & kunne atskilles fra arbeidsrgrstrengen (16) og etterlates
nede i brgnnen (2).

Vaskeverktgy (24) ifglge krav 18, kara kterisert ved atet
nedre parti (36) av rgrstammen (30) er avstengt nedenfor dens utstremnings-
omrade (34), hvorved det avstengte parti (36) i bruksstilling i brgnnen (2) vil

befinne seg dypere enn utstremningsomradet (34).

Vaskeverktgy (24') ifolge krav 18, karakterisert ved at
rgrstammen (30’) ogsad inneholder et nedre, ringformet mottakerleie med
gjennomgdende 3pning som er anordnet nedenfor utstremningsomradet (34),
og som har en andre diameter som er mindre enn den fgrste diameter pd
dpningen (46) i det gvre mottakerleie (44), hvorved rorstammen (30°) er
innrettet til 8 kunne avstenges for gjennomstrgmning ved 8 slippe et plugge-
legeme ned gjennom arbeidsrgrstrengen (16) for & mottas avtettende i det
nedre mottakerleie, og hvorved det nedre mottakerleie i bruksstilling i brannen
(2) vil befinne seg dypere enn utstremningsomradet (34°).

Vaskeverktgy (24; 24') ifglge krav 18, 19 eller20, kara kterisert
v e d at hver av den fgrste stramningsleder (38; 38’) og den andre
stramningsleder (40; 40’) omfatter en radialforlgpende krage.

Vaskeverktgy (24; 24') ifglge krav2l, karakterisert ved at
den radialforigpende krage utgjgres av et skdlformet pakningselement (38; 38’;
40; 40%).

Vaskeverktgy (24; 24') ifglgekrav22, karakterisert ved at
det skdlformede pakningselement (38; 38’; 40; 40’) er radialt deformerbart og
har en ytre diameter som er stgrre enn en indre diameter i et foringsror (8)

hvori vaskeverktgyet (24; 24’) skal benyttes.
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15

24,

25.

26.

27.

26

Vaskeverktgy (24; 24') ifglge et hvilket som helst av kravene 18-23,
karakterisert v ed atden minstene gjennomstrgmbare
dpning (32; 32’) i rerstammen (30; 30’) sin rervegg har en ikke-perpendikulzer
utlgpsretning i forhold til rgrstammen (30; 30’) sin overflate, hvorved
vaskeverktgyet (24; 24’) er innrettet til 8 kunne fremskaffe virvelstremning
mellom den farste stramningsleder (38; 38’) og den andre strgmningsleder (40;
40").

Vaskeverktagy (24; 24’) ifolge et hvilket som helst av kravene 18-24,
karakterisert ved atetnedreendeparti avrgrstammen (30,
30’) er innrettet til & kunne sammenkoples med et perforeringsverktgy (18; 18’)
for perforering av et omkringliggende foringsrgr (8).

Vaskeverktgy (24') ifglge krav25, karakterisert ved atdet
nedre endeparti av rgrstammen (30’) er innrettet til & kunne sammenkoples

lgsbart med nevnte perforeringsverktgy (18').

Anvendelse av et vaskeverktay (24; 24’) ifalge et hvilket som helst av kravene

18-26 for retningsstyrt spyling og pafalgende etterlating i en brgnn (2).

335972
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