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(57) Sammendrag

En fremgangsmate for foring og boring av en boring (10), hvilken fremgangsmate omfatter montering

av en farste seksjon av boringsforende rar (20) pa det nedre endeparti av en borestreng (18);
innkjering av borestrengen og raret i en boring som har et uforet avsnitt og et eksisterende avsnitt
foret med rer; plassering av den ferste rarseksjon (20) i det uforede avsnitt; frAkopling av den ferste
rerseksjon (20) fra borestrengen (18); og boring av boringen videre fra den farste rerseksjon. Det
boringsforende rar (20) kan innbefatte en hengerseksjon som overlapper det eksisterende rgr, og
kan ekspanderes.
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FREMGANGSMATE OG APPARAT FOR FORING OG BORING AV EN BORING

Denne oppfinnelse vedrgrer et apparat og en fremgangsmate til bruk ved foring og

boring av en boring.

I industrien for leting etter og produksjon av olje og gass blir det boret boringer fra
overflaten for 8 fa tilgang til underjordiske hydrokarbonreservoarer. Boringene blir
typisk boret i seksjoner: en boringsseksjon blir boret ved bruk av boreapparat som
innbefatter en borekrone montert i enden av en streng; boreapparatet trekkes ut av

ng

boringen; en seksjon av boringsforende rgr blir kjgrt inn i den "apne" boring; og rgret
blir deretter sementert eller pd annet vis avtettet i boringen ved at ringrommet mel-
lom rgret og boringsveggen blir fylt med sementblanding. Disse bore- og foretrinn
gjentas til boringen har den gnskede lengde eller dybde. Det er klart at dette kan
veere en tidkrevende operasjon da det for 8 bore og fore hver boringsseksjon er ngd-
vendig & sette sammen og deretter ta fra hverandre fgrst en borestreng og deretter en

kjgrestreng, som begge kan vaare flere tusen meter lange.

Med tradisjonelle teknikker for boringsféring ma dessuten den ytre diameter i hver
seksjon av boringsforende rgr vaere mindre enn det foregdende rgrs indre diameter for
at rgret skal kunne kjgres inn i boringen. Det oppstar séledes en trinnvis reduksjon i
boringsdiameter ved overgangen mellom hver boringsseksjon. Reduksjonen i tilgjeng-
elig boringsdiameter begrenser brgnnens produksjonskapasitet, begrenser tilgang til
brgnnen og krever ogsa bruk av boreapparater som har mindre diameter og sdledes
generelt er mindre robuste, i de nedre partier av brgnnen. En ytterligere ulempe opp-
star ogsa ved at de gvre partier av boringen kan matte bores til en relativt stor diame-
ter, i lys av de tallrike pafglgende diameterreduksjoner som det ma gis rom for, hvil-
ket gir gkt boretid og gkte kostnader.

Noen av disse ulemper kan overvinnes ved bruk av ekspanderbart boringsforende rgr,
hvilket kan kjgres inn gjennom en seksjon av eksisterende rgr og deretter ekspande-
res til stgrre diameter. For & bevare boringsdiameter er det imidlertid viktig at den
gnskede grad av overlapping mellom innbyrdes tilstatende rgrseksjoner opprettholdes.
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Dette kan vaere problematisk nar det for eksempel ikke er mulig 8 kjgre rgret til bun-
nen av boringen. Dette kan forekomme pa grunn av materialansamling i den nedre

ende av boringen, eller at rgret stgter pd en uventet innsnevring i boringsdiameter.

Et annet forslag, som beskrevet i PCT/GB99/04246 og US 09/469,643, er & utforme
den nedre ende av borestrengen av ekspanderbart rgr. Hvis det patreffes en problem-
formasjon i Igpet av en boreoperasjon, kan rgret sdledes ekspanderes uten den forsin-
kelse det ville innebaere & trekke ut boreapparatet og deretter kjgre inn og ekspandere
en seksjon av boringsforende rgr.

Hvis en problemformasjon patreffes tidlig i boreprosessen, blir imidlertid med denne
fremgangsmate bare en kort seksjon av det ekspanderbare rgr brukt til 8 fore apen
boring, og et betydelig parti av rgret blir plassert inne i det eksisterende foringsrgr
eller forlengningsrgr og gjgr saledes ikke noen nytte og innsnevrer videre den til-
gjengelige boringsdiameter. Hvis det ikke oppstar noen problemer, blir alternativt den
boringslengde som kan fores, begrenset av lengden av det ekspanderbare rgr som
tidligere ble innbefattet i strengen.

Det ekspanderbare rgr som utgjgr den nedre ende av borestrengen som foreslatt i
PCT/GB99/04246 vil dessuten sannsynligvis representere et kompromiss mellom de
kvaliteter og egenskaper som er ngdvendig for & tdle den vekt og det dreiemoment
som ma overfgres fra overflaten via rgret til borekronen, for & tillate borefluid 8 bli fart
til borekronen, for & ha tilstrekkelig slitasjebestandighet for & unngé skade fra kontakt
med omgivende foringsrar eller boringsvegg, og for a tillate installering og ekspande-
ring for & opprette en trygg og sikker boringsféring.

Fra publikasjonen GB 2347445 A er det kjent en fremgangsmate for foring og boring
av en boring, hvor framgangmaten omfatter: montering av en farste seksjon av bo-
ringsforende rgr pd en borestreng; innkjgring av borestrengen og rgret i en boring
som har et uforet avsnitt og et avsnitt foret med rgr; plassering av i det minste en del
av den forste rgrseksjon i det uforede avsnitt; og deretter boring av boringen videre
fra den farste rgrseksjon.

Fra publikasjonen US 3102599 A er det kjent et apparat til bruk ved foring og boring
av en boring, hvor apparatet omfatter: boringsforende rgr til montering pa en bore-
streng; en borekrone til montering pa borestrengen idet kronen innledningsvis er plas-
sert inne i eller ovenfor det boringsférende rgr og er tilpasset til & passere gjennom
reret og deretter benyttes til 8 bore en boring.

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

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

Ifglge et farste aspekt ved den hervaerende oppfinnelse er det tilveiebrakt en frem-
gangsmate for foring og boring av en boring, hvilken fremgangsmate omfatter trinne-
ne: montering av en farste rgrseksjon pa en borestreng; innkjgring av borestrengen
og den fgrste rgrseksjonen i en forhandsboret boring som har et uféret avsnitt og et
foret avsnitt foret med eksisterende rgr; plassering av den fgrste rgrseksjon i det
uforede avsnitt; innfgring av en borekrone gjennom i det minste et parti av den farste
rgrseksjonen; og boring av boringen videre fra den fgrste rgrseksjonen.

Oppfinnelsen vedrgrer ogsa et apparat for gjennomfgring av fremgangsmaten.

Den forste seksjon av boringsférende rgr er fortrinnsvis ekspanderbar, men kan alter-
nativt veere ikke-ekspanderbar.

Den gvre ende av den fgrste rgrseksjon kan overlappe den nedre ende av det eksiste-
rende rgr, eller den kan vaare plassert i avstand fra dette.

En rgrekspander er fortrinnsvis montert pa strengen og betjenes for & ekspandere den
farste rarseksjon. Rgrekspanderen er fortrinnsvis en roterende ekspander, slik som
beskrevet i sgkers PCT/GB99/04225. En slik ekspander kan virke til & fremkalle trykk-
flyt i rerveggen, hvor den resulterende tynning av veggen resulterer i en tilsvarende
gkning i rgret.

Alternativt, eller i tillegg, kan det benyttes en annerledes ekspansjonsmekanisme, slik
som en aksialt bevegelig konus eller senke, ved hjelp av pafgrt innvendig trykk eller
ved en kombinasjon av to eller flere ulike ekspansjonsmekanismer, slik som beskrevet
i sgkers WO 02/081863.

Det er fortrinnsvis montert en borekrone pa borestrengen. Mest fortrinnsvis er kronen
innledningsvis plassert inne i eller ovenfor det boringsférende rgr. Kronen er fortrinns-
vis utformet til & bore en boring av stgrre diameter enn den innledende kronediame-
ter; kronen kan for eksempel veere en tosenters borekrone eller en ekspanderbar kro-
ne, slik at kronen kan passere gjennom den farste rgrseksjon og deretter brukes til 3
bore en boring av stgrre diameter enn rgrseksjonens innvendige diameter.
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Fremgangsmaten innbefatter fortrinnsvis tilveiebringelse av en kopling, typisk setting
av en henger, for & kople den gvre ende av den fgrste rgrseksjonen til den nedre ende
av det eksisterende rgr. Koplingen oppnas fortrinnsvis ved ekspandering av den gvre
ende av det fgrste rgr til kontakt med den nedre seksjon av det eksisterende rgr, hvil-
ken ogsa kan utsettes for ekspansjon. Alternativt, eller i tillegg, kan den nedre ende
av det eksisterende rgr vaere tilpasset til 8 romme den ekspanderte gvre ende av det
fgrste rgr ved for eksempel tilveiebringelse av en muffeende eller lignende med stgrre
diameter.

Den fgrste rgrseksjon kan sementeres eller pa annet vis avtettes i boringen, typisk
ved injisering av et slam eller annet fluid av et materiale som kan stgrkne, i ringrom-
met mellom rgret og boringsveggen. Hvis rgrseksjonen ekspanderes, kan ekspande-
ringen utfgres for eller etter sementering.

Rgrseksjonen kan ekspanderes fgr, under eller etter boring av det neste boringsav-
shitt.

Etter boring av det neste avsnitt, kan borestrengen og borekronen trekkes ut av hullet
og fremgangsmaten gjentas ved bruk av en ytterligere rgrseksjon med en lengde til-
svarende det uforede, borede boringsavsnitt.

Disse og andre aspekter ved den hervaerende oppfinnelse vil nd bli beskrevet som ek-
sempel, idet det henvises til de medfglgende tegninger, hvor

Figurene 1 til 7 er skjematiske illustrasjoner av trinn i overensstemmelse med en fore-
trukket utfgrelse av den hervaerende oppfinnelse.

Tegningene illustrerer trinn under foring og boring av en boring 10 som kan bli brukt
for & fa tilgang til en underjordisk hydrokarbonfgrende formasjon. Figur 1 illustrerer en
eksisterende boring 10 som delvis er foret med foéringsrgr 12, og boringen er blitt for-
lenget videre fra foringsrgret 12; som illustrert pa fig. 1, er det nedre avsnitt av bo-
ringen 10 8pent, eller uforet. Det skal bemerkes at den nedre ende av foringsrgret 12
avgrenser en muffeende 14 med stgrre diameter enn det gvre parti av foringsraret,
hvis formal vil fremga senere i dette skriv.

Figur 2 illustrerer fore- og boreapparatet 16 i overensstemmelse med en utfgrelse ifgl-
ge et aspekt ved oppfinnelsen, hvilket er blitt kjgrt inn i det nedre avsnitt av boringen
10 i enden av en borestreng 18. Apparatet 16 omfatter et legeme 19 som er koplet til
den nedre ende av borestrengen 18, en seksjon av ekspanderbart rgr 20, en ekspan-
derbar borekrone 22 plassert inne i den gvre ende av rgret 20 og vist pa figur 2 til 4 |
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uekspandert utforming, og en rgrekspander 24 montert pa legemet 19, hvilken eks-
pander er inaktiv innledningsvis og tilveiebringer stgtte for rgret 20.

Apparatet 16 er plassert i boringen 10, slik at den gvre ende av rgret 20 overlapper
den nedre ende av foringsrgret 12 og er saerlig plassert inne i foringsrgrets muffeende
14. Som illustrert pa figur 3, blir rerekspanderen 24 deretter aktivert for 8 ekspandere
den gvre ende av rgret 20 til kontakt med foringsrgret 12 for 8 opprette en rgrhenger
30. Den foretrukne ekspander 24 er en hydraulisk fluidaktivert roterende ekspander.
Tilfgrsel av trykksatt fluid til ekspanderen 24 via strengen 18 tvinger séledes et sett
ekspansjonselementer radialt utover for 8 deformere den gvre ende av rgret 20 og
utforme hengeren 30. Strengen 18 blir deretter rotert fra overflaten for & rotere appa-
ratet 16 bortsett fra rgret 20 som nd er koplet til féringsrgret 12. Apparatet 16 blir
deretter ogsa fgrt frem aksialt gjennom rgret 20 idet det forstgrrer rgrets innvendige
diameter, slik at denne i det vesentlige tilsvarer foringsrgrets innvendige diameter,

som illustrert pa fig. 4.

N&r den nedre ende av rgret 20 er nddd, er borekronen 22 plassert ut forbi enden av
reret 20 og blir deretter ekspandert for 8 anta sin utforming med stgrre diameter, som
illustrert pa fig. 5.

Ekspanderen 24 blir deretter tilbakestilt til sin inaktive utforming; den sekvensielle
aktivering av ekspanderen 24 og borekronen 22 kan oppnds ved hvilke som helst eg-
nede midler, slik det vil vaere innlysende for fagfolk pd omradet, som ved nedslipping
av kuler eller utlgsningsplugger.

Borestrengen 18 blir deretter rotert med en egnet hastighet for boring, og borefluid
blir sirkulert gjennom strengen 18 til kronen 22. Ved at kronen 22 pafgres egnet vekt,
blir boringen 10 boret videre fra enden av det ekspanderte rgr 20, som illustrert pa
fig. 6. Nar boringen 10 er blitt forlenget med den hensiktsmessige lengde, blir bore-
kronen 22 omstilt til sin tilbaketrukne form, og boreapparatet 16 blir trukket ut av
hullet, idet det etterlater et ytterligere avsnitt av hull 10a foret med foringsrar og et
ytterligere avsnitt av 8pent hull 10b klar til at den fore- og boreprosess som er be-
skrevet ovenfor, kan gjentas.

Det vil vaere innlysende for fagfolk pd omradet at den ovenfor beskrevne fremgangs-
mate sgrger for effektiv foring og boring av en boring, mens den unngar ulempene
ved forslag ifglge eldre teknikk.

Det vil ogsa vaere innlysende for fagfolk p& omradet at utfgrelsen beskrevet ovenfor
bare er eksempel pad den hervaerende oppfinnelse, og at ulike modifiseringer og for-
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bedringer kan foretas pa den uten at man gar ut over rammen av den hervaerende
oppfinnelse. I en alternativ utfgrelse kan for eksempel borekronen innledningsvis veere
montert pd eller ut forbi den nedre ende av rgret 20, og den nedre ende av bore-
strengen kan vaere tilpasset til 8 hektes sammen med borekronen for  tillate boring &

begynne nar rgret 20 er blitt plassert i boringen.

I en annen utfgrelse blir rgret 20 avtettet i boringen 10 ved for eksempel sirkulering
av en sementblanding inn i ringrommet 40 (figur 5) mellom rgret og boringsveggen
for eller etter ekspandering av rgret.
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Fremgangsmate for foring og boring avenboring, karakteri -
sert ved atfremgangsmaten omfatter trinnene:

- montering av en farste rgrseksjon (20) pa en borestreng (18); innkjgring av
borestrengen (18) og den farste rgrseksjonen (20) i en forhdndsboret boring
(10) som har et uféret avsnitt og et foret avsnitt foret med eksisterende rgr
(12);

- plassering av i det minste en del av den farste rerseksjon (20) i det uférede
avsnitt;

- innfgring av en borekrone (22) gjennom i det minste et parti av den fgrste
rgrseksjonen (20); og

- boring av boringen videre fra den fagrste rgrseksjonen (20).

Fremgangsmate ifglge krav 1, hvor den videre omfatter plassering av den
farste rgrseksjonen (20) i forhold til det eksisterende rgret (12), slik at den
farste rgrseksjonen (20) overlapper det eksisterende rgret (12).

Fremgangsmate ifglge krav 2, hvor den omfatter plassering av den fgrste rgr-
seksjonen (20) slik at en gvre ende av den fgrste rgrseksjonen (20) overlap-
per en nedre ende av det eksisterende rgret (12).

Fremgangsmate ifglge krav 1, 2 eller 3, hvor den videre omfatter ekspande-
ring av den fgrste rgrseksjonen (20).

Fremgangsmate ifglge krav 4, hvor den omfatter ekspandering av den farste
rerseksjonen (20) i det minste delvis ved pafgring av en mekanisk ekspan-
sjonskraft.

Fremgangsmate ifglge krav 4 eller 5, hvor den videre omfatter montering av
en rgrekspander (24) pa strengen (18) og betjening av rgrekspanderen (24)
for & ekspandere den farste rgrseksjonen (20).

Fremgangsmate ifglge krav 5 eller 6, hvor den omfatter ekspandering av den
forste rgrseksjonen (20) ved roterende ekspandering.

Fremgangsmate ifglge krav 5, 6 eller 7, hvor den omfatter ekspandering av
den farste rgrseksjonen (20) ved fremfgring av en ekspansjonskonus aksialt

gjennom rgret.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Fremgangsmate ifglge krav 4, 5, 6, 7 eller 8, hvor den omfatter ekspandering
av den farste rgrseksjonen (20) i det minste delvis ved pafgring av fluidtrykk-
raft.

Fremgangsmate ifslge hvilket som helst av kravene 4 til 9, hvor den omfatter
ekspandering av den fgrste rgrseksjonen (20) ved en kombinasjon av meka-
nisk ekspansjonskraft og fluidtrykkekspansjonskraft.

Fremgangsmate ifglge hvilket som helst av de foregdende krav, hvor den vi-
dere omfatter montering av en borekrone (22) pa borestrengen (18).

Fremgangsmate ifglge krav 11, hvor den omfatter innledningsvis 8 plassere

borekronen (22) inne i den fgrste rgrseksjonen (20).

Fremgangsmate ifglge krav 11, hvor den omfatter innledningsvis 8 plassere

borekronen (22) ovenfor den fgrste rgrseksjonen (20).

Fremgangsmate ifglge krav 12 eller 13, hvor den videre omfatter 8 fare bore-
kronen (22) gjennom den fgrste rgrseksjonen (20) og deretter omforme bore-
kronen (22) for & bore en boring med stgrre diameter enn den fgrste rgrsek-
sjons (20) innvendige diameter.

Fremgangsmate ifglge hvilket som helst foregdende krav, hvor den videre
omfatter setting av en henger (30) for & kople den fgrste rgrseksjonen (20) til
det eksisterende rgret (12).

Fremgangsmate ifglge hvilket som helst foregdende krav, hvor den omfatter
ekspandering av den fgrste rgrseksjonen (20) til kontakt med det eksisteren-
de rgret (12).

Fremgangsmate ifglge krav 16, hvor den videre omfatter ekspandering av det

eksisterende rgret (12) mens den farste rgrseksjonen (20) ekspanderes.

Fremgangsmate ifglge krav 16 eller 17, hvor den videre omfatter 8 forsyne
eksisterende rgr (12) med en nedre ende med stgrre diameter for & gi rom for
den ekspanderte gvre ende av den fgrste rgrseksjonen (20).

Fremgangsmate ifglge hvilket som helst foregdende krav, hvor den videre
omfatter avtetting av den fgrste rgrseksjonen (20) i boringen (10).
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Fremgangsmate ifglge krav 19, hvor den videre omfatter sementering av den
farste rgrseksjonen i boringen (10).

Fremgangsmate ifglge hvilket som helst av de foregaende krav, hvor etter bo-
ring av et boringsavsnitt videre fra den fgrste rgrseksjonen (20), blir bore-
strengen (18) og borekronen (22) trukket ut av boringen, og fremgangsmaten
gjentas deretter idet det brukes en ytterligere rgrseksjon med en lengde til-
svarende det uférede boringsavsnitt som er blitt boret videre fra den fgrste
rgrseksjonen (20).

Apparat til bruk ved foring og boringavenboring, karakteri-
sert ved atapparatet omfatter:

- boringsforende rgr (20) tilkoplet en borestreng (18);

- en borekrone (22) tilkoplet borestrengen (18) idet kronen (22) innlednings-
vis er plassert inne i et gvre parti av det boringsforende rgr (20) og er tilpas-
set til 8 passere gjennom rgret (20) og deretter benyttes til 8 bore en boring
(10).

Apparat ifglge krav 22, hvor borekronen (22) er tilpasset til 8 bore en boring
med stgrre diameter enn rgrets (20) innvendige diameter.

Apparat ifglge krav 22 eller 23, hvor rgret (20) er ekspanderbart.

Apparat ifglge krav 22, 23 eller 24, hvor det videre omfatter en rgrekspander
(24) til montering pa strengen, hvilken ekspander (24) kan betjenes for 8
ekspandere rgret (20).

Apparat ifglge krav 25, hvor rgrekspanderen (24) er en roterende ekspander.
Apparat ifglge krav 25, hvor rgrekspanderen (24) er en konus.

Apparat ifglge hvilket som helst av kravene 22 til 27, hvor den videre omfat-
ter en kopling (30) tilpasset for & kople rgret (20) til rgr (12) som tidligere er
plassert i boringen (10).

Apparat ifglge krav 28, hvor koplingen (30) blir aktivert ved at rgret (20) eks-
panderes til kontakt med det rgret (12) som tidligere er plassert i boringen
(10).
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30. Apparat ifglge krav 28 eller 29, hvor koplingen (30) er tilpasset for & kople en
gvre ende av rgret (20) til en nedre ende av det rgret (12) som er plassert i
boringen (10).
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