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本发明涉及一种流动转向器组件，所述流动

转向器组件包括壳体，所述壳体具有排放口；阀

门活塞，所述阀门活塞位于所述壳体中；以及桶

形凸轮，所述桶形凸轮耦接至所述阀门活塞。所

述阀门活塞包括阀门主体，所述阀门主体与所述

壳体的内部流动通道流体连通，并且所述阀门活

塞可沿所述壳体的纵向轴线在以下两者之间轴

向移动：打开位置，其中所述阀门主体的排出口

流体地耦接至所述排放口；以及关闭位置，其中

所述阀门主体的所述排出口基本上与所述排放

口密封隔离。
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1.一种可定位在井孔中的流动转向器组件，所述流动转向器组件包括：

壳体，所述壳体具有周向侧壁，所述周向侧壁限定内部流动通道，所述侧壁包括将所述

内部流动通道流体地耦接至所述壳体外部的流体流动路径的排放口；

阀门活塞，所述阀门活塞位于所述壳体中，所述阀门活塞包括与所述内部流动通道流

体连通的阀门主体，并且所述阀门活塞可响应于所述壳体的所述内部流动通道中的压力变

化而沿所述壳体的纵向轴线在以下两者之间轴向移动：打开位置，其中所述阀门主体的排

出口流体地耦接至所述排放口；以及关闭位置，其中所述阀门主体的所述排出口基本上与

所述排放口密封隔离；

桶形凸轮，所述桶形凸轮可旋转地安装在所述壳体内部，所述桶形凸轮限定周向布置

的轨迹路径，所述周向布置的轨迹路径包括对应于所述阀门活塞的所述打开位置和所述关

闭位置的轴向间隔开的第一路径位置和第二路径位置；

凸轮从动件，所述凸轮从动件将所述阀门活塞耦接至所述轨迹路径，以使得所述凸轮

的旋转能使所述阀门活塞在所述阀门活塞的至少所述打开位置与所述关闭位置之间移动；

以及

锁定活塞，锁定活塞位于所述壳体内，且构造成防止所述阀门活塞在所述壳体的所述

内部流动通道内的所述压力高于预定阈值时运动，以使得在所述壳体内处于指数压力时，

所述阀门活塞致动所述阀门活塞而不致动所述锁定活塞。

2.如权利要求1所述的流动转向器组件，其中所述壳体的所述内部流动通道包括中心

通道。

3.如权利要求2所述的流动转向器组件，其还包括泵，所述泵流体地耦接至所述壳体的

所述内部流动通道以在其中提供钻井液流，同时在低流量设定与高流量设定之间循环以引

起所述内部流动通道内的压力变化。

4.如权利要求3所述的流动转向器组件，其中所述低流量设定包括所述泵的关闭状态。

5.如权利要求1所述的流动转向器组件，其还包括将所述阀门活塞推向所述关闭位置

的偏置构件。

6.如权利要求1所述的流动转向器组件，其中所述凸轮从动件包括从所述壳体表面的

一个表面径向向内突出的固定销。

7.如权利要求1所述的流动转向器组件，其中所述阀门活塞和所述桶形凸轮位于密封

的控制流体腔室中，并且所述流动转向器组件还包括限流器，所述限流器在所述腔室中定

位在所述阀门活塞与所述桶形凸轮之间，所述限流器抑制所述腔室中的控制流体流以产生

抵抗所述阀门活塞的运动的阻尼效应。

8.如权利要求1所述的流动转向器组件，其中所述锁定活塞是纵向可移动的锁定活塞。

9.如权利要求8所述的流动转向器组件，其中所述锁定活塞包括弹簧构件，所述弹簧构

件提供大于所述阀门活塞的偏置构件的弹簧力，以使得在所述壳体内处于指数压力时，所

述阀门活塞致动所述阀门活塞而不致动所述锁定活塞。

10.一种控制流过井底钻具组件的钻井液流的方法，所述方法包括：

使钻井液流过所述井底钻具组件，所述井底钻具组件包括流动转向器子组件，所述流

动转向器子组件包括：

壳体，所述壳体具有周向侧壁，所述周向侧壁限定内部流动通道，所述侧壁包括将所述
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内部流动通道流体地耦接至所述壳体外部的流体流动路径的排放口；

阀门活塞，所述阀门活塞位于所述壳体中，所述阀门活塞包括与所述内部流动通道流

体连通的阀门主体，并且所述阀门活塞可响应于所述壳体的所述内部流动通道中的压力变

化而沿所述壳体的纵向轴线在以下两者之间轴向移动：打开位置，其中所述阀门主体的排

出口流体地耦接至所述排放口；以及关闭位置，其中所述阀门主体的所述排出口基本上与

所述排放口密封隔离；

桶形凸轮，所述桶形凸轮可旋转地安装在所述壳体内部，所述桶形凸轮限定周向布置

的轨迹路径，所述周向布置的轨迹路径包括对应于所述阀门活塞的所述打开位置和所述关

闭位置的轴向间隔开的第一路径位置和第二路径位置；以及

凸轮从动件，所述凸轮从动件将所述阀门活塞耦接至所述轨迹路径，以使得所述凸轮

的旋转能使所述阀门活塞在所述阀门活塞的至少所述打开位置与所述关闭位置之间移动；

以及

通过将所述内部流动通道内的压力增加到超过最小压力来使一定量的所述钻井液从

所述井底钻具组件转向，从而使所述阀门活塞移动至所述打开位置；以及

通过锁定活塞来抑制所述阀门活塞的井下运动，以将所述阀门活塞锁定在当前位置，

在所述内部流动通道内产生指数压力以对所述阀门活塞解锁，其中所述指数压力的大小足

以移动所述阀门活塞而不是所述锁定活塞。

11.如权利要求10所述的方法，其中所述壳体的所述内部流动通道包括中心通道。

12.如权利要求10所述的方法，其中通过偏置构件将所述阀门活塞推向所述关闭位置，

并且其中所述最小压力是足以克服所述偏置构件的阻力的液压压力。

13.如权利要求10所述的方法，其还包括基于对所述壳体的所述内部流动通道内的液

压压力测量来确定所述阀门活塞的当前位置。

14.如权利要求10所述的方法，其中使钻井液流过所述井底钻具组件包括操作泵使其

处于打开状态，并且其中增大所述壳体内的压力包括操作所述泵来增大所述钻井液的当前

流速。

15.如权利要求10所述的方法，其还包括通过减小所述壳体内的压力来停止所述井底

钻具组件处发生的所述钻井液转向，以使所述阀门活塞移动至所述关闭位置。

16.如权利要求10所述的方法，其中抑制所述阀门活塞的井下运动包括使控制流体强

行流过限流器以阻尼所述阀门活塞的运动。
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井下流体流转向

技术领域

[0001] 本发明涉及用于使井下钻探环境中的流体流选择性转向的系统、组件和方法。

[0002] 发明背景

[0003] 对于地下的烃的发现，通常使用各种不同的方法和设备来钻探井孔。根据一种常

见方法，用牙轮钻头或固定切削刃对着地面下地层旋转以形成井孔。旋转钻尖通过管状钻

柱来悬挂在井孔中。钻井液通过钻柱来泵运并且在钻尖处或其附近排放以辅助钻孔操作。

在一些系统中，流过钻柱的钻井液流通过使主流的一部分转向并从所述钻柱排放转向部分

来改变。

[0004] 附图简述

[0005] 图1是包括配备有流动转向器组件的井底钻具组件的钻机的示意图。

[0006] 图2A是特征为第一流动转向器组件处于关闭位置的井底钻具组件的截面侧视图。

[0007] 图2B是特征为第一流动转向器组件处于打开位置的井底钻具组件的截面侧视图。

[0008] 图2C是图2A中标记为2C-2C的区域的放大图。

[0009] 图2D是图2B中标记为2D-2D的区域的放大图。

[0010] 图3A是第一流动转向器组件的桶形凸轮的侧视图。

[0011] 图3B是示出用于操作第一流动转向器组件的方案的图。

[0012] 图4A是特征为第二流动转向器组件处于关闭位置的井底钻具组件的截面侧视图。

[0013] 图4B是特征为第二流动转向器组件处于打开位置的井底钻具组件的截面侧视图。

[0014] 图5A是第二流动转向器组件的桶形凸轮的侧视图。

[0015] 图5B是示出用于操作第二流动转向器组件的方案的图。

具体实施方式

[0016] 图1是用于钻探井孔12的示例钻机10的图。钻机10包括由通常定位在地表面18上

的井架16支撑的钻柱14。钻柱14从井架16延伸到井孔12中。位于钻柱14的下端部分处的井

底钻具组件100包括钻头19和所述钻头井上方处用于促进钻探操作的各种其他工具(未示

出)。钻头19可以是固定切削刃、牙柱钻头或适合于钻探井孔的任何其他类型的钻尖。钻头

19可以通过使整个钻柱14旋转的地面设备和/或通过支撑在钻柱中的地下电机(经常被称

为“泥浆电机”)来旋转。

[0017] 钻井液供应系统20包括一个或多个泥泵22(例如，双向泵、三向泵或六向泵)，所述

一个或多个泥泵22用于强制使钻井液(经常被称为“钻井泥浆”)向下流过钻柱14的流动通

道(例如，钻柱的中心孔)。钻井液供应系统20还可以包括用于监测、调节和存储钻井液的各

种其他部件。控制器24通过向系统的各种部件发出操作控制信号来操作流体供应系统20。

例如，控制器24可以通过发出确立泥泵22的速度、流速和/或压力的操作控制信号来指示泥

泵22的操作。

[0018] 控制器24是计算机系统，所述计算机系统包括保存数据和用于由处理器处理的指

令的存储器单元。处理器从存储器单元接收程序指令和感测反馈数据、执行由程序指令调
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用的逻辑操作并且产生命令信号以用于操作流体供应系统20。输入/输出单元向流体供应

系统的部件传输命令信号并且从分布在整个钻机10中的各种传感器接收感测反馈。对应于

感测反馈的数据存储在存储器单元中以供处理器检索。在一些实例中，控制器24基于针对

来自整个钻机中的传感器的反馈数据应用的程序控制例程来自动(或半自动)操作流体供

应系统20。在一些实例中，控制器基于由用户手动发出的命令来操作流体供应系统20。

[0019] 钻井液从钻柱14排放穿过钻头19或在其附近排放以(例如，通过润滑和/或冷却钻

头)辅助钻探操作，并且之后通过形成在井孔12与钻柱14之间的环空26来往回朝向地面18

输送。从井孔12的底部穿过环空26朝向地面18流动的再次输送的钻井液携带切屑。在地面

处，可以将切屑从钻井液中去除，并且钻井液可以返回至流体供应系统20以供后续使用。

[0020] 在前文对钻机10的描述中，为了简化描述，可能已经省略了各项设备，诸如管道、

阀门、紧固件、装配件等。然而，本领域技术人员将认识到可以根据需要采用这类常规设备。

本领域技术人员将进一步了解到，所描述的各种部件出于上下文目的被叙述为是说明性

的，并且不限制本公开的范围。另外，虽然以有助于直线井下钻探的布置示出了钻机10，但

是将了解到，还涵盖方向性钻探布置并且因此所述方向性钻探布置处在本公开的范围内。

[0021] 图2A和图2B是可以例如结合在图1中所描画的钻机10中的第一示例井底钻具组件

100的截面侧视图。如图所示，井底钻具组件100包括细长壳体102，所述细长壳体102支撑第

一流动转向器组件104在其中心通道或中心孔106中的各种部件。流动转向器组件104的特

征为阀门活塞108和桶形凸轮110沿壳体102的纵向轴线112同轴布置。如下文将进一步描

述，阀门活塞108耦接至阀门主体130，并且致动阀门主体130以随着阀门活塞108轴向移动

穿过孔106而选择性地排放流体。桶形凸轮110是耦接至阀门活塞108的可旋转构件。桶形凸

轮110具有周向布置的轨迹路径，所述周向布置的轨迹路径与凸轮从动件接合以控制阀门

活塞108的运动。阀门活塞108和桶形凸轮110各自具有中心流动通道，以便于允许流体1流

过壳体的孔106，从而基本上不受阻碍地穿过流动转向器组件104。流动转向器组件104的各

种部件的这种非限制性设计还允许投球和其他物体基本上不受阻碍地穿过流动转向器组

件。

[0022] 阀门活塞108可沿纵向轴线112在上部位置(图2A所示)与下部位置(图2B所示)之

间轴向移动。这种运动将参考图2C和图2D来进一步详细说明和描述。偏置构件114在轴向上

位于阀门活塞108的径向肩部116与安装至壳体102的固定凸缘118之间。因此，偏置构件114

以预定弹簧力将阀门活塞108推向壳体102中的上部位置。虽然在这个实例中被描画为相对

于壳体102同轴布置的螺旋弹簧，但是本公开并不限于此。在不脱离本公开的范围的情况

下，其他合适类型的弹簧(例如，盘形弹簧)和弹性构件都可以用作偏置构件。

[0023] 阀门活塞108响应于壳体的孔106中的压力变化而移动。具体而言，壳体的孔106与

环空26之间的压力差提供向下作用在阀门活塞108的径向肩部116上的净液压压力。因此，

阀门活塞108包括一系列径向开口117，所述径向开口117用于使肩部116的上侧暴露于钻井

液(参见图2C和图2D)。径向肩部116的远端边缘密封地接合壳体102的周壁以防止钻井液进

入肩部116下侧支撑偏置构件114的空间。壳体102的孔106中的压力变化可能是由钻井液的

流速和压力的变化引起的(流速和压力的变化可以由控制器24操作泥泵22来实现)。然而，

本公开并不限于此。在不脱离本公开的范围的情况下，可以采用任何合适的增大或减小孔-

压的方法。例如，投球法可以用于控制孔-压。
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[0024] 由增大的流速(例如，在启动泥泵22时)引起的压力的增加产生液压力，所述液压

力克服偏置构件114的向上的弹簧力并且在向下方向上推动阀门活塞108。相反，由减小的

流速(例如，在停用泥泵22时)引起的压力的下降使液压力减弱，这允许偏置构件114往回朝

向上部位置推动阀门活塞108。

[0025] 下文结合图3A进一步论述的桶形凸轮110在壳体102中位于阀门活塞108下方。相

对的推力轴承120支持桶形凸轮110沿壳体的纵向轴线112旋转。桶形凸轮110通过在两个部

件之间延伸的细长耦接器122连接至阀门活塞108。阀门活塞108与桶形凸轮110之间的连接

允许阀门活塞108响应于流体的压力变化而轴向驱动桶形凸轮110。桶形凸轮110相对于角

运动保持与阀门活塞108分离。也就是说，桶形凸轮110被安装成相对于阀门活塞108轴向移

动，而独立于阀门活塞108来有角度地移动(即，旋转)。如下文参考图3A和图3B所论述，桶形

凸轮110以凸轮-从动件相互作用的方式接合固定销128，所述固定销128从壳体102的内壁

径向向内突出以沿轨迹路径在某些点处限制阀门活塞108的轴向运动。

[0026] 阀门活塞108致动阀门主体130使其可随着阀门活塞108的移动而在打开状态与关

闭状态之间调节。具体而言，阀门主体130被设计成在阀门活塞108处于下部位置(参见图

2B)时采取打开状态，并且在阀门活塞108处于上部位置(参见图2A)时采取关闭状态。下文

详细描述了阀门主体130的示例结构。在阀门主体130处于打开状态的情况下，流体流1中流

过壳体102的孔106的一部分通过打开的阀门主体130转向并且通过排放口131从壳体102离

开，所述排放口131将壳体的孔106连接至壳体102外部的流动路径(例如，井孔12的环空

26)。在阀门主体130处于关闭位置的情况下，流体排放被阻止，并且所述孔中的流体流1保

持完整，同时流过孔106。

[0027] 参考图2C和图2D，在这个实例中，阀门主体130包括密封构件132，所述密封构件

132与同阀门活塞108一体成型的位于径向肩部116上方的阀塞134一起合作。如图所示，密

封构件132是安装在壳体的孔106的上部附近的固定位置中的圆柱形结构。密封构件132的

中心孔被设定尺寸来接收阀塞134，以使得阀塞134在阀门活塞108在上部位置与下部位置

之间移动时平移穿过密封构件132的所述孔。密封构件132包括密封特征结构136，所述密封

特征结构136被设计成与阀塞134一起合作。如图2C所示，在阀门活塞108处于图2A的上部位

置时，阀塞134接合密封特征结构136以防止流体流过环形排出口138。如图2D所示，在阀门

活塞108处于图2B的下部位置时，阀塞134与密封特征结构136脱离，从而允许流体通过环形

排出口138朝向排放口131逃逸。

[0028] 图3A是桶形凸轮110的部分侧视图。参考图3A和图2A，桶形凸轮110是可旋转构件，

所述可旋转构件具有由凸轮从动件诸如固定销128追随的周向布置的轨迹路径。在这个实

例中，桶形凸轮110的外表面137包括用于接收固定销128的狭槽139。狭槽139产生由固定销

128在阀门活塞108轴向驱动桶形凸轮110时穿越的轨迹路径。如图所示，狭槽139的轨迹路

径是循环(重复)图案。以下描述提出了在销128穿越轨迹路径时由固定销128占据的四个具

体位置(P1-P4)。然而，本公开并不限于本文论述的实例。也就是说，所述系统可以根据对于

本领域技术人员而言将会显而易见的各种其他顺序来操作。

[0029] 在固定销128处于位置P1的情况下，阀门主体130处于打开状态，因为阀门活塞108

处于下部位置。为了到达位置P1，阀门活塞108连同桶形凸轮110因在高流量设定下操作泥

泵22引起的壳体的孔106中的高压而通过液压力向下移动到下部位置中。此时，停用泥泵22
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(或仅将所述泥泵22调节至适当的低流量设定)，这会引起壳体102的孔中的压力下降。液压

压力的减小允许偏置构件114朝向上部位置“拉动”阀门活塞108，这会使桶形凸轮110相对

于固定销128向上移动。桶形凸轮110的这种向上运动会使固定销128沿从位置P1至位置P2

的轨迹路径移动至下部位置。桶形凸轮110从位置P1至位置P2的轴向向上运动表示阀门活

塞108从下部位置至上部位置的运动-阀门活塞108的全冲程。因此，在位置P2，即阀门活塞

108的上部位置处，阀门主体130处于关闭状态。

[0030] 在重新启动泥泵22来恢复高流量状态时，阀门活塞108被下推。由于阀门活塞108

支承在桶形凸轮110上，固定销128在狭槽139中穿越从位置P2至P3的向上成角度的路径。销

128与成角度的狭槽路径之间的相互作用引起桶形凸轮110的轻微旋转，并且提供死端来防

止桶形凸轮110以及因此阀门活塞108的进一步向下运动。因此，将防止阀门活塞108穿越从

上部位置至下部位置的整个轴向冲程。在这种情况下，阀门活塞108的向下移动并不足以打

开阀门主体130；因此阀门主体130保持处于关闭状态。当再次停用泥泵22时，将相对于固定

销128向上拉动桶形凸轮110(如上所述归因于偏置构件114对阀门活塞108和桶形凸轮110

的拉动)，直到销128到达位置P4为止。由于阀门活塞108移回到上部位置，阀门主体130保持

处于关闭状态。当再一次重新启动泥泵22时，桶形凸轮110被下推，直到所述销到达位置P1

为止。从P4至P1的轴向运动允许阀门活塞执行从上部位置至下部位置的全冲程，从而将阀

门主体130调节至打开状态。可以从位置P1重复所述循环。

[0031] 图3B是示出由控制器24实现来如上文参考图3A所述操作流动转向器组件104的命

令方案的图140。具体而言，图140示出控制器24如何能够使泥泵22从打开循环至关闭或从

关闭循环至打开来改变阀门主体130的状态。一方面，图140示出通过启动泥泵22产生的高

流速如何在壳体102的孔106中产生大于克服偏置构件114的弹簧力所需的最小压力的压

力。在阀门主体130打开时，由高流速引起的压力小于阀门主体130关闭时的高流速压力。在

一些实例中，控制器24监测这个压降信号来确定阀门主体130是处于打开状态还是处于关

闭状态。

[0032] 图4A和图4B是可以例如结合在图1中所描画的钻机10中的第二示例井底钻具组件

200的截面侧视图。第二示例井底钻具组件200与前述实例相似，包括细长壳体202，所述细

长壳体202支撑第一流动转向器组件204在其孔206中的各种部件。流动转向器组件204的特

征为阀门活塞208和桶形凸轮210沿壳体202的纵向轴线212同轴布置。阀门活塞208和桶形

凸轮210合作来如上所述在打开状态与关闭状态之间调节阀门主体230。

[0033] 在这个实例中，采用限流器250来阻滞阀门活塞208和桶形凸轮210的向下运动。如

图所示，限流器250位于由壳体202的内表面与流动转向器组件204的各种部件的外表面(例

如，阀门活塞208和桶形凸轮210的外表面)之间的环空限定的控制流体腔室252中。具体而

言，限流器250结合在支撑阀门活塞208的偏置构件214的凸缘218中。控制流体腔室252通过

阀门活塞的径向肩部216之间的密封接合而与上端处的钻井液流密封隔离。限流器250将控

制流体腔室252分为多个邻近隔室，并且因阀门活塞208移动产生阻尼效应而将控制流体

(例如，油)流限制在隔室之间。如下所述，阀门活塞208和桶形凸轮210的阻滞运动允许启动

锁定系统260，从而防止进一步向下运动并且因此将阀门主体230“锁定”在其当前的打开/

关闭状态。

[0034] 在这个实例中，锁定系统260的特征为锁定活塞262与阀门活塞208相反地定向。因
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此，锁定活塞262被偏置构件264下推，并且被由钻井液1流产生的液压压力上推。如图4B所

示，在启动泥泵22来产生液压压力的情况下，锁定活塞262向上移动以与细长耦接器222的

远端汇合，从而接合所述耦接器以便于防止阀门活塞208和桶形凸轮210的进一步向下运

动。锁定活塞262的偏置构件264提供相较于阀门活塞208的偏置构件114明显增大的有待由

液压压力克服的弹簧力。换言之，阀门活塞208能够以泥泵流速朝向下部位置移动，所述泥

泵流速不足以使锁定活塞262对着偏置构件264移动。

[0035] 图5A是示出由狭槽239产生的连续轨迹路径的桶形凸轮210的侧视图。以下描述提

出了在销228穿越轨迹路径时由固定销228占据的六个具体位置(P1-P6)。然而，本公开并不

限于本文论述的实例。也就是说，所述系统可以根据对于本领域技术人员而言将会显而易

见的各种其他顺序来操作。

[0036] 位置P1与P2之间的运动基本上与前述实例相同，例外的是这个实例涉及独立于阀

门活塞208引起桶形凸轮210的轻微旋转的成角度的路径。如上所述，在固定销228处于位置

P1的情况下，阀门主体230处于打开状态，因为阀门活塞208处于下部位置。为了到达位置

P1，阀门活塞208连同桶形凸轮210因在高流量设定下操作泥泵22引起的壳体的孔206中的

高压而通过液压力向下移动到下部位置中。此时，停用泥泵22(或仅将所述泥泵22调节至适

当的低流量设定)，这会引起壳体202的孔中的压力下降，从而允许偏置构件214在整个全冲

程内将阀门活塞208拉至上部位置，进而使桶形凸轮210相对于固定销228对应地向上移动。

桶形凸轮210的这种向上运动会使固定销228沿从位置P1至位置P2的轨迹路径移动至下部

位置。因此，在位置P2，即阀门活塞208的上部位置处，阀门主体230处于关闭状态。

[0037] 在重新启动泥泵22来恢复高流量状态时，阀门活塞208被下推。由于阀门活塞208

支承在桶形凸轮210上，固定销228在狭槽239中穿越从位置P2至P3的向上成角度的路径。限

流器250阻滞阀门活塞208和桶形凸轮210的向下运动，这允许锁定活塞262向上移动来接合

耦接器222以在固定销228处于位置P3的情况下将桶形凸轮210和阀门活塞208悬挂在适当

的位置上。由于桶形凸轮210在位置P3上被悬挂，阀门活塞208被防止穿越全冲程到达下部

位置。在这种情况下，阀门活塞208的向下移动并不足以打开阀门主体230；因此阀门主体

230保持处于关闭状态。在启动锁定活塞262的情况下，在高流速下开关循环泥泵22会使桶

形凸轮210和阀门活塞208在位置P2与P3之间循环(如图240所示)。

[0038] 为了前进经过位置P3，必须停用泥泵22，从而使锁定活塞262与耦接器222脱离，并

且之后以预定指数流速重新启动。指数流速产生足够的液压压力来克服阀门活塞的偏置构

件214而不是锁定活塞的偏置构件264的弹簧力。这种状态允许阀门活塞208和桶形凸轮210

在不会遭遇锁定活塞262的情况下在整个全冲程内向下移动至位置P4，以使阀门主体230处

于打开状态。

[0039] 当再次停用泥泵22时，桶形凸轮210相对于固定销228被上拉，直到所述销228到达

位置P5为止。应注意到，从位置P4至P5的路径达不到阀门活塞208的全冲程，从而使阀门主

体230处于打开位置。当在高流量设定下再一次重新启动泥泵22时，桶形凸轮210被阀门活

塞208下推，直到固定销228到达进一步向下运动被锁定活塞262阻止的位置P6为止。因此，

阀门主体230现锁定在打开位置。在启动锁定活塞262的情况下，在高流速下开关循环泥泵

22会使桶形凸轮210和阀门活塞208在位置P5与P6之间循环(如图240所示)。

[0040] 为了前进经过位置P6，必须停用泥泵22，从而使锁定活塞262与耦接器222脱离，并
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且之后以预定指数流速重新启动。这种状态允许阀门活塞208和桶形凸轮210在不会遭遇锁

定活塞262的情况下向下移回至下部位置。阀门主体230在从P6至P1的整个运动过程中保持

处于打开位置。然而，在位置P1处，阀门主体230被解锁并且可以自由地移动至位置P2处的

关闭状态。

[0041] 图5B是示出由控制器24实现来如上文参考图5A所述操作流动转向器组件204的命

令方案的图240。具体而言，图240示出控制器24如何能够在不改变阀门主体230的状态的情

况下使用高流速(即，产生大于启动锁定活塞所需的“锁定压力”的液压压力的流速)来使泥

泵22从打开循环至关闭或从关闭循环至打开。这在需要周期性更换井底钻具组件的其他部

件的情况下可能是有利的，因为可以在各种起动和停止的过程中保留所述系统的流动转向

特征。图240还示出控制器24如何能够使用预定指数流速来使泥泵22从打开循环至关闭并

且从关闭循环至打开以改变阀门主体230的状态。

[0042] 术语诸如“上部”、“下部”、“上方”和“下方”在整个说明书和权利要求书中的使用

是用于描述所述系统的各种部件和本文描述的其他元件的相对位置。除非另外明确说明，

否则这类术语的使用并不暗示所述系统或任何其他部件相对于地球重力方向、或地球地

面、或系统的其他元件在操作、制造和运输过程中可以放置的其他特定位置或取向的特定

位置或取向。

[0043] 已经描述了本发明的多个实施方案。然而，将理解，在不脱离以下权利要求的精神

和范围的情况下可以进行各种修改。
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图2D
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图3B
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图4A
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图4B
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图5A

图5B
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