12) PATENT

19yNO 1) 306127 13)B1
NORGE p

(51)Int Cl E 21 B 43/00, 33/138, 43/12
Patentstyret
éZl;Saknadsnr 19923628 (86) Int. inng. dag og
22) Inng. dag 18.09.1992 seknadsnummer
24) Lopedag 18.09.1992 85) Viderefaringsdag
§41 Alm. tilgj. 21.03.1994 530; Prioritet Ingen
45) Meddelt dato 20.09.1999
(73; Patenthaver Norsk Hydro ASA, 0240 Oslo, NO
(72) Oppfinner Kristian Brekke, Oslo, NO

Jon Petter Sargeant, Lommedalen, NO

(74) Fullmektig Svein Hofseth, Norsk Hydro ASA, 0240 Oslo

(54) Benevnelse

(56) Anforte publikasjoner

(57) Sammendrag

Fremgangsméte og produksjonsrer for produksjon av olje eller gass fra et
olje- eller gassreservoar

DE B 2401327, US 4779682

Fremgangsmate og produksjonsreor ved produksjon av olje
eller gass fra en brenn i et olje-og/eller gassreservoar,
eller ved injeksjon av fluider i en bronn i et olje-
og/eller gassreservoar.

Produksjonsreret (1) er inndelt i to deler der nedre del
bestdr av et dreneringsror (2), som er inndelt i et ant-
all seksjoner (3) med en eller flere innstremningsbegren-
sningsanordninger som styrer innstremningen av olje eller
gass fra reservoaret til dreneringsreret (2) pa basis av
forventet friksjonstrykktap langs dreneringsreret (2),
reservoarets forventede produktivitetsprofil samt forve-

ntet innsremning av gass eller vann.
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Dreneringsrar for produksjon av olje eller gass fra en brgnn i et olje- og/eller gassreservoar,
hvor dreneringsraret er inndelt i et antall seksjoner med en eller flere innstremnings-
begrensningsanordninger.

Fra US patentutskrifter nr. 4,821,801, 4,858,691, 4,577,691 og GB patentutskrift nr.2169018 er
det kjent anordninger for utvinning av olje eller gass i lange horisontale og vertikale brgnner.
Disse kjente anordningene omfatter et perforert dreneringsror med f.eks et filter for sandkontroll
rundt reret. En vesentlig uIerﬁpe ved de kjente anordningene ved olje- og/eller gassproduksjon i
hgypermeable geologiske formasjoner er at trykket i dreneringsroret gker eksponensielt i
oppstremsretning som felge av stremningsfriksjon i reret. Ved at trykkdifferansen mellom
reservoaret og dreneringsroret som falge av dette minsker oppstreams, vil ogsa
innstremningsmengden av olje og/eller gass fra reservoaret til dreneringsraret avta tilsvarende.
Den totale olje- og/eller gassproduksjon vil derfor ved en slik lgsning veere lav. For tynne
oljesoner og hey permeabilitet i den geologiske formasjonen er det stor risiko for innkoning, dvs.
innstremning av ugnsket vann eller gass i dreneringsroret nedstroms der hastigheten til
oljestrammen fra reservoaret til rgret er storst. For & unngd slik innkoning ma derfor

produksjonen settes ytterligere ned.

Noe hoyere produksjon enn de ovennevnte kjente lgsningene oppnas ved bruk av
Stinger-metoden som er omtalt i norsk patentsgknad nr. 902544. Den bestar av to dreneringsrar
hvorav det ytre er perforert, samt et indre rgr (Stinger) uten perforering som strekker seg inn i
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det ytre roret til en onsket posisjon. Trykkprofien og dermed produktiviteten for
Stinger-metoden er noe bedre enn for andre kjente metoder. | tynne oljesoner med hay
permeabilitet kan det imidlertid ogsd med denne metoden oppstéd innkoning av ugnsket vann
eller gass med nedsatt produktivitet som resultat.

Fra World Oil, vol. 212, N. 11 (11/91), side 23-78, er det tidligere kjent & dele opp et
dreneringsror i seksjoner med en eller flere innstremningsbegrensningsanordninger i form av
forskyvbare hylser eller strupningsanordninger. Denne publikasjonen er imidiertid i hovedsak
opptatt av innstreamningskontroll for & begrense innstramningen fra soner oppstrems i rgret for &
hindre vann- og gasskoning.

WO-A-9208875 viser videre et horisontalt produksjonsrar omfattende et antall produksjonssoner
som hver er forbundet med blandekammer som har sterre innvendig diameter enn
produksjonssonene. Produksjonssonene innbefatter et utvendig perforeringsrer som kan
oppfattes som et filter. Imidlertid, er sekvensen med seksjoner som har forskjellig diameter
uheldig idet de skaper stremningsturbulens gjennom rgret og hindrer anvendelse av redskap
som normalt blir innfgrt ved hjelp av nedihull traktorer eller "coiled tubing" system.

Teknologien for boring av horisontale brenner var kjent allerede i 1920, men likevel er det
mange i dag som oppfatter den som pionerteknologi. | de siste tyve arene er det stadig pagatt
utviklingsarbeide for & kunne bore horisontale brenner pd en forsvarlig og effektiv mate. | dag
har man nadd en teknologi-status der boresikkerheten er hgy, kostnadene er ca. 50% hgyere
enn for vertikalbronner, men horisontale bronner produserer tre- til firedobbelt mengde
avhengig av reservoarets karakteristikk.

Det er blitt pavist at horisontale branner er en gkonomisk forutsetning for eksploatering av f.eks.
olje i geologiske formasjoner der oljesonen er tynn, permeabiliteten hoy og der innkoning av
uonsket vann eller gass ofte inntreffer. Man regner med at horisontale brenner blir aktuelle i
enda storre grad i fremtiden for eksploatering av mindre, og skonomisk sett marginale olje- eller
gassfelt.

Etterhvert som brennboringsteknologien ble utviklet ble ogsa kravet til reservoardrenerings-
teknologien forsterket. Som beskrevet over, har ikke dagens kjente dreneringsteknologi
tilfredsstillende lasninger for kontrollert drenering fra og injeksjon i forskjellige soner langs den
horisontale brgnnen.
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Formalet med foreliggende oppfinnelse er & forbedre trykkprofilen i dreneringsraret utover det
som er kjent fra ovennevnte lgsninger ved & innfgre restriksjoner som begrenser trykk-
differansen mellom reservoaret og ringrommet utenfor dreneringsroret, og derved utbalansere
trykkprofilen langs brennen umiddelbart utenfor dreneringsraret.

| henhold til oppfinnelsen er dette oppnadd ved et dreneringsrar som nevnt innledningsvis og
som videre er karakterisert ved at innstramningsbegrensningsanordningene er anordnet slik at
deres innlgp star i forbindelse med et ringrom mellom med den geologiske formasjonen og
dreneringsraret eller et ringrom mellom et filter og dreneringsraret og at utlapet star i forbindelse
med dreneringsrarets stremningsrom.

Spesielt fordelaktige trekk ved oppfinnelsen er angitt i de uselvstendige kravene 2-7.

Oppfinnelsen skal nd beskrives narmere under henvisning til et eksempel og vedlagte
tegninger hvor:

Fig.1 viser et vertikalt snitt av en horisontal brgnn hvori er plassert et
produksjonsrer med et nedre dreneringsrer i henhold til oppfinnelsen.

Fig.2A og 2B viser i forstarret malestokk h.h.v. et lengdesnitt og tverrsnitt av en del av
dreneringsrgret som vist i fig. 1, med filter, innstremningsbegrensnings-
anordning og ringrom for fluidinnstremning.

Fig.3, 3A og 3B viser i forsterret malestokk h.h.v. en perspektivskisse og lengdesnitt
langs linjene 3A og 3B av et dreneringsror som vist i fig. 1, men med en
alternativ innstremningsbegrensningsanordning.

Fig.4 viser ved et matematisk modelisimulert eksempel trykkprofilen langs

dreneringsroret ifelge oppfinnelsen, sammenliknet med kjente lgsninger.

Som nevnt over viser fig. 1 skjematisk et vertikalt snitt giennom et dreneringsrer i henhold
tii oppfinnelsen for en horisontal produksjonsbrgnn (ikke narmere vist) for utvinning av olje
eller gass i et olje- og/eller gassreservoar. Nedre del av produksjonsrer 1 er et horisontalt
dreneringsrer 2 oppdelt i en elier flere seksjoner 3 langs hele lengden av rgret med en
eller flere innstramningsbegrensningsanordninger 4, et fiter 5 der den geologiske
produksjonsformasjonen krever det, og en tetningsanordning 6 mellom seksjonene 3 og som
danner tetning mellom dreneringsrar 2 og den geologiske brennformasjonen.
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Fig. 2A, 2B og fig. 3, 3A og 3B viser to eksempler pa innstreamningsbegrensningsanordninger 4
for dreneringsreret 2. Innstreamningsbegrensningsanordningenes funksjon er a | unnga
ukontrollert innstreamning fra reservoaret til dreneringsraret ved a utbalansere friksjonstrykktapet
umiddelbart utenfor hele dreneringsrarets lengde. Innstremningsbegrensningsanordningene er
eneste forbindelse mellom reservoar og dreneringsror.

Fig. 2 A og 2 B viser h.h.v. et lengdesnitt og tverrsnitt av en del av dreneringsreret som vist i fig.
1. Fluid flyter gjennom den geologisk permeable formasjonen til sandkontrollifilteret 5 og
giennom dette til et ringrom 7 for deretter, pa grunn av trykkdifferansen mellom reservoaret og
dreneringsraret, a flyte mot og gjennom innstremningsbegrensningsanordningen i form av et
tynt ror 4, og videre til dreneringsraret.

Fig. 3, 3A og 3B viser h.h.v. i perspektiv og lengdesnitt et dreneringsrar med en alternativ
innstrramningsbegrensningsanordning 4. | dette eksemplet utgjer innstreamingsbegrensnings-
anordningen 4 en fortykkelse i form av en hylse eller port 9 forsynt med en eller flere
innstremningskanaler 8 hvor innstramningen kan reguleres ved hjelp av en eller flere skrue-
eller proppanordninger 10 og 11. Skrueanordningen 10 viser en situasjon hvor en
innstremningskanal er stengt og anordning 11 viser en situasjon hvor innstremningskanalen
er apen. P4 denne méten, ved & benytte korte eller lange skruer som strekker seg inn i
kanalene som her vist, kan lengden av gjennomstremningsveiene i kanalene og derved
oljegiennomstromningen til dreneringsrgret for hver seksjon varieres. Imidlertid er det istedenfor
anvendelse av korte eller lange skruer hvor kanalene holdes apne eller stengte, mulig a
anvende mellomlange skruer eller naireguleringsanordninger som strekker seg delvis inn i
kanalene og som er innrettet for & regulere gjennomstremningstverrsnittet i disse. Det er
hensiktsmessig & forh&ndsinnstille skruene fer dreneringsreret plasseres i brannen, men det
kan ogsa benyttes fiernstyring.

Gjennomgéende slisser eller hull i dreneringsroaret med en omkringliggende og i
lengderetningen justerbar hylse for hver seksjon kan ogsa benyttes.

| fig.4 vises tre kurver som er en sammenlikning mellom trykkprofilen for oppfinnelsen og
trykkprofilene for kjente lgsninger. Kurvene viser resultatene av matematiske
modellsimuleringer. P& y-aksen angis brenn- og produksjonsrartrykket i bar, og pa x-aksen
angis produksjonsrorets lengde i meter.
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Figuren viser trykkurvene A og B for de kjente lgsninger, samt kurve C for oppfinnelsen.
Reservoartrykket vises som en rett linje gverst. Det er mest gunstig for produktiviteten at man
oppnar en trykkurve langs en homogen formasjonen som er jevn og tilnaermet horisontal med
en jevnt distribuert innstramning til dreneringsroret. En har da oppnadd en utbalansering av

friksjonstrykktapet langs hele dreneringsrarets lengde.

For oppfinnelsen, dvs. trykkurve C, har man oppnad dette, men ikke for trykkurvene A og B som
er de kjente lgsningene.

Kurve A angir hvordan trykkprofilen stiger med dreneringsrgrets lengde i oppstremsretning for
kontinuerlig perforerte produksjonsrer med ca. 15 cm indre diameter.

Kurve B, som er Stinger-metoden, har en gjennomsnittlig lavere trykkprofil enn kurve A, men
har samme form frem til Stinger-rgrets innlgp for deretter & stige.

Totalt sett vil derfor kurve B gi noe hgyere produktivitet over hele dreneringsrorets lengde enn
kurve A.
Kurve C, som gjelder for oppfinnelsen, gir en jevn, horisontal og lav trykkprofil over hele

dreneringsrorets lengde og er den mest gunstige lesningen, og som vil gi hayest produktivitet.
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Dreneringsror (2) for produksjon av olje eller gass fra en brgnn i et olje- og/eller
gassreservoar, hvor dreneringsraret er inndelt i et antall seksjoner (3) med en eller fiere
innstramningsbegrensningsanordninger (4),

karakerisert ve datinnstramningsbegrensningsanordningene (4) er anordnet slik
at deres innlgp star i forbindelse med et ringrom mellom med den geologiske formasjonen
og dreneringsraret (2) eller et ringrom mellom et filter (5) og dreneringsroret (2) og at
utlepet star i forbindelse med dreneringsrarets (2) stramningsrom.

Dreneringsrar ifalge krav 1,
karakterisert ved atinnstremningsbegrensningsanordningene (4) utgjores av en
eller flere innstreamningskanaler (8) anordnet i eller i tilknytning til dreneringsreret (2).

Dreneringsror ifglge krav 2,
karakterisert ved atinnstramningskanalene (8) er anordnet i et fortykket parti pa

dreneringsraret (2) i form av f.eks. en utvendig eller innvendig anordnet hylse (9).

Dreneringsror ifolge krav 2 eller 3,
karakterisert ved at innstremningskanalenes (8) lengde, tverrsnitt eller antall

kan varieres ved hjelp av propper i form av f.eks. skruer (10,11).

Dreneringsror itolge krav 2,
karakterisert ved atinnstramningsbegrensningsanordningene (4) bestar av en

elier flere gjennomgéaende slisser i dreneringsraret (2) som kan ha forskjellig lengde og
bredde.

Dreneringsror ifalge krav 5,
karakterisert ved atslissenes lengde eller antall kan varieres ved hjelp av
utenpa eller innenfor anordnede forskyvbare hyiser eller porter.
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7. Dreneringsror ifolge krav 2,
karakterisert ved atinnstramningsbegrensningsanordningene (4) er forsynt med
f.eks. en nippel i dreneringsroret (2) for posisjonering av et reperasjonsverktay, eller en

avstengnings- eller stimuleringsanordning.
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