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57 Sammendrag

Et fluidgjennomstremningsaktivert nedihullsverktoy
kan konfigureres i minst en forste
verkteykonfigurasjon og en andre

verkteykonfigurasjon. Verktoyet omfatter et rerhus og
en aktiveringshylse, idet huset er tilpasset for a fange
opp hylsen nar denne slippes fra

overflaten, og inngrep mellom hylsen og huset
muliggjer bevegelse av verktoyet mellom den

ferste og andre verktoykonfigurasjon. En
stremningsbegrenser er anordnet for 4 muliggjere
fluidstremningsaktivering av verkteyet nar
aktiveringshylsen er fanget 1 legemet.
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Den foreliggende oppfinnelse vedreorer et nedihullsverktey som
kan beveges mellom minst to verktevkonfigurasjoner. Den fore-
liggende oppfinnelse vedrerer spesielt, men ikke utelukkende
et nedihullsverktoy omfattende et omlepsverktoy for plasse-
ring i et borehull i en brenn, hvor omlgpsverkteyet kan beve-
ges mellom en stengt konfigurasjon og en &pen konfigurasjon
som en reaksjon‘pa stremningen av fluid gjennom borehullet.

Omlgpsverktey anordnes typisk i et borehull i f.eks. en olje-
brenn, for derved selektivt & muliggjere fluidforbindelse
mellom en boring avgrenset ved hjelp av en reorstreng anordnet
i borehullet, og et ringrom avgrenset mellom en yttervegg av
reorstrengen og en innervegg av borehullet. Typiske kjente
sammenstillinger er ofte kompliserte, idet de omfatter mange
sammenkoplete komponenter, og krever for eksempel ofte flere
fluidtrykksykluser av £luid i borehullet for & bevege omlaeps-
verktoyet mellom to eller flere separate verktoykonfigurasjo-
ner.

US patent 4645006 beskriver en ventil av denne art, men hvor
gjennomstrgmning i rerstrengen bare kan finne sted i begren-
set omfang etter at ventilen er brakt over i sin &pne stil-
ling.
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Det er blant formalene med den foreliggende oppfinnelse &

unngd eller avhjelpe minst én av de ovennevnte ulemper.

Ifplge den foreliggende oppfinnelse er det anordnet et nedi-
hullsverktey som aktiveres ved hjelp av fluidstrgmning, hvor
verktpyet kan konfigureres i minst en ferste verktgykonfigu-
rasjon og en andre verktegyvkonfigurasjon, idet verktegyet om-

et legeme som er tilpasset montering pd en rerstreng
og oppviser en aksial gjennomgdende boring for & gjere
det mulig for fluid & str¢gmme gjennom legemet, og som
innbefatter en vegg som avgrenser en fluiddpning for &
muliggijere gjennomlep av fluid mellom legemsboringen
og legemets ytterside;

en betjeningshylse montert pd& legemet og normalt plas-

sert for stengning av &pningen i legemet;

en aktiveringsinnretning som er tilpasset til & bli
sluppet gjennom strengen for & lande pa& hylsen;

og hvor en stregmningsbegrenser som funksjonsmessig er
knyttet til hylsen og som befinner seg oppstregms ap-
ningen, er konfigurert for & bevirke en fluidstregmnings-
relatert kraft mot hylsen for & bevege hylsen til & &pne
dpningen i legemet etter at aktiveringsinnretningen har
landet.

Oppfinnelsen vedrerer ogsd en fremgangsmiate for betjening av
et verkteoy som aktiveres ved hjelp av fluidstremning, hvor

fremgangsmaten omfatter:

4 anordne et omlgpsverkteoy som har et legeme som av-

grenser en aksial gjennomgdende boring og innbefatter
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en vegg oppvisende en fluiddpning, og en betjenings-
hylse montert pd legemet og normalt plassert for

stengning av dpningen;

- & kjore verktoyet ned i en boring pa en streng;

- & slippe en aktiveringsinnretning gjennom strengen

for &4 lande pa hylsen;

og hvor det sendes fluid gjennom strengen, legemet, hyl-
sen, og en stregmningsbegrenser som funksjonsmessig er
tilknyttet hylsen og befinner seg oppstrgms dpningen med
utvalgte gjennomstrgmningsmengder for & bevirke utvalgte
fluidstrgmningsrelaterte krefter mot hylsen for & bevege
h?lsen til & &pne apningen.

Fer hylsen fanges opp i verkteyvet er sdledes verkteyet “hvi-
lende”, og kan kun aktiveres etter at hylsen er mottatt 1
verktoyet.

Som nevnt ovenfor, slippes ganske enkelt hylsen ned i stren-
gen og far falle gjennom strengen, eller den kan i tillegg
ogsd feres inn 1 strengen ved hjelp av sirkulerende fluid.

I motsetning til en kule eller annen stremningssperrende
verktgyaktiveringsdel, som mer eller mindre vil sperre
strengboringen, vil bruken av en verkteyaktiverende hylse
gjore det mulig for fluid & fortsette & stromme gjennom
strengen og verktepyet, og kan ogsd muliggjere tilgang til den
delen av boringen som ligger under verktgyet. I tillegg vil
bruken av en hylse gjere det mulig & sirkulere fluid mens
hylsen beveger seg nedover gjennom strengen, og i motsetning
til en kule eller annen strgmningssperrende innretning, vil
ikke hylsen forarsake et kraftig hydraulisk stet ved anslag
mot verktoyet.
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Hylsen kan fremvise en stremningsbegrenser som for eksempel
en dyse, hvilken strgmningsbegrenser muliggjer eller under-
letter fluidaktivering av verkt¢yet. Alternativt kan begren-
seren oppvises ved hjelp av en annen del av verkteyet, hvil-
ken del er stasjonzr for hylsen fanges opp i verktgyet. Det
kan vere anordnet to eller flere stremningshegrensere plas-
sert med mellomrom i aksialretningen, noe som gjeor det mulig
4 skape en sterre fluidtrykkraft uten noen betydelig innsnev-
ring av boringsdiameteren.

Verkteyet kan vere et omlgpsverktey, hvor verkteyet for-
trinnsvis er stengt til & begynne med, og etter at hylsen er
fanget opp i verkteyet kan verktoyet re-konfigureres for a
muliggjere strmmning mellom verkteyboringen og det omgivende
ringrom.

Etter aktivering av verktgyet ved hﬁelp av hylsen kan verk-
toyet fortrinnsvis beveges mellom ferste og andre konfigura-
sjon gjentatte ganger.

Et ytterligere aspekt av oppfinnelsen vedrerer en frem-
gangsmate for betjening av et fluidstrpmningsaktivert verk-
toy, hvor fremgangsmiten omfatter:

(a) kjoring av verktoyet ned i et borehull i eller som en
del av en re¢rstreng;

{b}) sirkulering av fluid gjennom strengen og verktoyet;
(c) sending av en aktiveringsinnretning inn i verkteyet;
(d) oppfanging av innretningen i verkteyet;

(e) sirkulering av f£luid gjennom strengen og verkteyet
inklusive innretningen for & aktivere verkteyet; og
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(£} gjentakelse av trinn (e) minst én gang.

Aktiveringsinnretningen er fortrinnsvis en hylse som kan opp-
vise en innsnevring eller en dyse, omfatte en bruddskive
eller inneholde et ekstruderbart eller oppleselig materiale.

Aktivering for verkteyet kan oppnas ved & utlese en kopling
for 4 muliggjore relativ beveqgelse av deler av verktoyet,
hvilken kopling kan vare f.eks. en bruddkopling eller en fjz-
rende kopling.

Et annet aspekt av oppfinnelsen vedrgrer en fremgangsmidte for
aktivering av et nedihullsverktey, hvor fremgangsmiten omfat-
ter:

- kjeoring av et verkteoy ned i et borehull i en rerstreng;

- sirkulering av fluid gjennom strengen og verkteyet;

- plassering av en aktiveringsinnretning i strengen; og

- sgirkulering av fluid .gjennom strengen og verktgyet etter
hvert som innretningen beveger seg ned gjennom strengen,
etter hvert som innretningen gar i inngrep med verktevet,
og etter inngrep mellom innretningen og verkteyet.

Denne fremgangsmite er spesielt nyttig ved bore- eller sirku-
lasjonsoperasjoner, ettersom det ikke er noe behov for &
stoppe fluidsirkulasjonen etter som innretningen beveger seg
gjennom strengen og deretter gdr i inngrep med verktevet,
slik at boring eller sirkulasjon kan fortsette med innret-
ningen i strengen, med en fluidgjennomstremningsmengde som er
tilstrekkelig til & dra med borekaks og fere dette til over-
flaten, eller for & gjere det mulig & fortsette en annen ak-

tivitet relatert til fluidsirkulasjon. Dette stdr i motset-
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ning til tradisjonelle fremgangsmdter, hvor det er nedvendig
4 stoppe eller i det minste redusere sirkulasjonen vesentlig
for & forhindre at det oppstdr et hydraulisk stet mot aktive-
ringsinnretningen som gir i inngrep med verkteyet, hvilken
aktiveringsinnretning typisk er i form av en stdlkule. Et
slikt hydraulisk stet wville resultere i skade pa kulen og
verkteyet, og muligens ogsa pa selve strengen.

Aktiveringsinnretningen kan vare en hylse, slik at innret-
ningen i begrenset omfang begrenser fluidstre¢mmen, men ikke
sperxrer strengboringen.

Enda et ytterligere aspekt av den foreliggende oppfinnelse
fremskaffer et nedihullsverktey for anordning i et borehull i
en brenn, idet verkteyet kan konfigureres i minst en ferste
og en andre verkteykonfigurasjon, hvor verkteyet omfatter:

- et rerhus for kjering ned i et borehull pd en rerstreng;

- en rerhylsesammenstilling for anordning inne i rerhuset,
hvor sammenstillingen er aksialt bevegelié i dette og inn-
befatter en fluidpavirkelig anordning for bevegelse av
verktoyet mellom nevnte forste og andre verktoykonfigu-
rasjoner; og

- en anordning for 4 opprettholde nevnte hylsesammenstilling
i en valgt av nevnte forste og andre verktoykonfigurasjo-
ner.

Den foreliggende oppfinnelse gjor det saledes mulig a anordne
et nedihullsverktey i et borehull, hvilket verktey kan beve-
ges mellom to eller flere verkteykonfigurasjoner ved & til-
fore fluid til verkteyet i borehullet og ved 4 variere flui-
dets gjennomstremningsmengde gjennom verkteyet.
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Nedihullsverkteoyet er fortrinnsvis et omlepsverktey. Omlops-
verkteyet kan vere i en stengt konfigurasjon i den forste
verktevkonfigurasjon og en &pen konfigurasjon i den andre
verkteoykonfigurasjon. Rerhuset kan utgjgre en del av et
foringsrer, fdring eller borestreng, eller en hvilken som
helst annen re¢rstreng for anordning i borehullet.

Omlepsverktoyets rorhus kan omfatte minst én omlegpsapning som
gdr gjennom en vegg i huset. Den minst ene omlgpsdpning kan
gd radialt gjennom husveggen. Hylsesammenstillingen kan vare
aksialt bevegelig for selektivt & bevege seg til den &pne
konfigurasjon for & muliggjere fluidforbindelse mellom husets
innervegg og et ringrom som avgrenses av en ytterside av hus-
veggen og borehullsveggen.

Den fluidpavirkelige anordning kan innbefatte en strgmnings-
begrenser, slik at streommen av fluid ford&rsaker en trykkdif-
feranse, og felgelig en fluidtrykkraft, over begrenseren. Al-
ternativt kan nevnte anordning oppvise et differensialstempel
med for eksempel én stempelside som utsettes for innvendig
hustrvkk og en annen side som utsettes for ringromstrykk,

slik at en e¢kning i innvendig trykk vil aktivere verkteyet.

Rorhylsesammenstillingen kan omfatte en styrehylse og en
stromningsbegrenser inne i styrehylsen for begrensning av
fluidstrgmmen gjennom styrehylsen. Begrenseren fremvises for-
trinnsvis ved hjelp av en innsats som kan slippes eller sen-
kes ned fra overflaten i rerstrengen og kan bevege seg gjen-
nom strengen og gd i inngrep med styrehylsen. Fluidstremning
gjennom stremningsbegrenseren forarsaker en kraft som virker
aksialt over stremningsbegrenseren, og sdledes mot styrehyl-
sen, noe som driver hylsesammenstillingen til aksialbeveg-
else. Alternativt kan stremningsbegrenseren vere integrerende
med styrehylsen. Strpmningsbegrenseren kan omfatte en radialt
innoverragende ring som fremviser en dyse.
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Opprettholdelsesanordningen kan omfatte en utlegsbar forbin-
delse som for eksempel én eller flere fjzrende haker, kiler
eller en bruddkopling som f.eks. én eller flere skjarbolter,
for & g4 i inngrep med styrehylsen og opprettholde denne i en
valgt av nevnte feorste og andre verktoykonfigurasjoner.

Omlegpsverktoyet kan videre omfatte en innsats, for eksempel
en dyse, plugg, hylse eller kule som gdr i inngrep med strem-
ningsbegrenseren, skjent innsatsen som bemerket ovenfor, i
andre utforelser selv kan besgrge stregmningsbegrenseren. Der-
med kan en trykkraft som virker over innsatsen, foranlediges
til, som en reaksjon pad trykksetting av fluidet i rerstrengen
ovenfor innsatsen, & drive rerhylsesammenstillingen aksialt
nedover for & lgse ut forbindelsen og i tillegg eller alter-
nativt aktivere verkteyet. Innsatsen som gar i inngrep med
stremningsbegrenseren, kan injiseres i re¢rstrengen ved over-
flaten, og kan bevege seg gjennom strengboringen for 4 ga i
inngrep med stromningsbegrenseren. Niar innsatsen er en kule,
kan kulen fortrinnsvis deformeres for 4 gjere det mulig A&
presse kulen gjennom strgmningsbegrenseren som en reaksjon pé
en e¢kning i fluidtrykket i rerstrengen ovenfor kulen.

I en alternativ anordning kan r¢rinnsatsen tilpasses til &
utlese forbindelsen ved inngrep med styrehylsen.

Nedihullsverktoyet omfatter fortrinnsvis videre en indekser-
ingsinnretning for selektivt & muliggjere bevegelse av verk-
toyet mellom nevnte forste og andre verkteykonfigurasjoner.
Indekseringsinnretningen kan omfatte en kamanordning som for
eksempel et spor, en spalte eller en annen profil som strek-
ker seg om en ytre omkrets av rorhylsesammenstillingen, og en
kamstoter som for eksempel en tapp som strekker seg innover i
radialretningen fra en innerflate av huset for & g& i inngrep
med sporet. I alternative anordninger kan selvsagt sporet
e.l. oppvises av huset, mens tappen e.l. kan vare montert péa
hylsesammenstillingen. I ytterligere anordninger kan indekse-
ringsinnretningen vzre anordnet mellom ulike deler av hylse-




10

15

20

25

30

sammenstillingen. Tappen og sporet kan samvirke for & rotere
rorhylsesammenstillingen eller i det minste en del av sam-
menstillingen, ndr denne beveges i aksialretningen. Det er
hensiktsmessig dersom sporet oppviser forste og andre aksiale
tappopplagringsposisjoner. Sporet oppviser fortrinnsvis en
flerhet av ferste og andre tappopplagringsposisjoner. Den
forste aksiale tappopplagringsstilling kan tilsvare en
*ventil apen“-konfigurasjon, og den andre tappopplagrings-
stilling kan tilsvare en "ventil stengt”-konfigurasjon. Spo-
ret kan videre oppvise.en flerhet av tredje tap- A
popplagringsposisjoner som muliggjer bevegelse av verktevet
til en mellomkonfigurasjon mellom nevnte feorste og andre
verkteoykonfigurasjoner, og hvilken mellomkonfigurasjon kan
anordne ytterligere en verktgyfunksjon eller kan svare til
funksjonen som anordnes ved hjelp av én av ferste eller andre
verkteoykonfigurasjon. De tredje aksiale tappopplagringspo-
sisjoner kan vere anbrakt mellom andre tappopplagringspo-
sisjoner. Dermed kan sporet og tappen gjore det mulig &
anordne verktevet i mellomkonfigurasjonen som et alternativ
ndr trykket i borehullet ¢gker.

Opprettholdelsesanordningen kan videre eller alternativt om-
fatte en fjer for anvendelse av en kraft mot hylsesammenstil-
lingen. Fjaren kan vare en fluidfjer eller en trykkfjer eller
spennfijzr. Fjzren er fortrimnsvis anordnet i et ringformet
hulrom mellom huset og hylsesammenstillingen for 4 gi en
oppadvirkende kraft mot hylsesammenstillingen, for derved &
holde den i en stengt konfigurasjon.

Utforelser av oppfinnelsen vil nd bli beskrevet, kun ved ek-
sempler, med henvisning til de ledsagende tegninger, hvor:

Figur 1A viser et tverrsnitt i lengderetningen av et nedi-
hullsverktey i henhold til en utforelse av den foreliggende
oppfinnelse;



10

15

20

25

10

Figur 1B viser en skjematisk fremstilling av en spor- og
tappanordning som utgjer en del av nedihullsverktevet ifelge
figur 1a;

Figur 2 wviser et tverrsnitt i1 lengderetningen av et nedi-
hullsverktey i henhold til en alternativ utferelse av den
foreliggende oppfinnelse;

Figur 3 viser et tverrsnitt i lengderetningen av et nedi-
hullsverktey i henhold til en ytterligere utfprelse av den
foreliggende oppfinnelse;

Figur 4A viger et tverrsnitt i lengderetningen av et nedi-
hullsverktey i henhold til en annen utferelse av den forelig-

gende oppfinnelse;

Figur 4B viser en skjematisk fremstilling av en spor- og
tappanordning som utgjer en del av verkteyet ifelge figur 4A;

Figur 5 viser en tegning av en del av verkteyet ifelge figur
42 i forsterret midlestokk: og

Figur 6 viser et ytterligere forsterret tverrsnitt langs
linje 6-6 pa figur 5. .

Idet det ferst henvises til figur 1, er det vist et tverr-
snitt i lengderetningen av et nedihullsverktey i henhold til
en utfeorelse av den foreliggende oppfinnelse, hvor nedihulls-
verkteyet i allmennhet vises ved hjelp av henvisningstall 10.
Nedihullsverkteyet 10 inngadr i en borestreng (ikke vist) som
er kjert ned i et borehull (ikke vist) i en oljebrenn, og som
i sin evre og nedre ende p& kjent vis er koplet til p& hve-
randre folgende seksjoner av borestrengrer via gjengeforbin-
delser.
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Nedihullsverktoyet 10 vist pd figur 1A er et omlegpsverktoy
omfattende et ytre reérhus 12, en rorformet omlgpshylse 14, en
reorformet stregmningsbegrensningsinnsats 16, en omlppshylse-
fjer 18 og en tapp- og sporsammenstilling som i allmennhet

vises ved hjelp av henvisningstall 19.

Fagfolk pd omrddet vil forstd at verktevet 10 vil vare for-
synt med ulike formdlstjenlige tetninger, men for korthets
skyld vil ikke de enkelte tetninger bli identifisert og be-

skrevet.

Det ytre rerhus 12 innbefatter strgmningsdpninger 20 som gar
radialt gjennom en vegg 22 i huset 12 og befinner seg med av-
stand til hverandre perifert om huset 12. For klarhets skyld
er det kun vist to slike dpninger 20 pa figur 1A, men det vil
forstds at et hvilket som helst passende antall slike strom-
ningsdpninger 20 kan anbringes i huset 12. Huset 12 har en
innside 24, og husets 12 innvendige diameter som avgrenses av
innsiden 24, varierer langs lengden av huset 12 fra ovre til
nedre ende. Spesielt har en ¢vre del 26 av huset 12 en forste
generell innvendig diameter, mens en nedre del 28 av huset 12
har en mindre, andre generell innvendig diameter. Dette gjor
det mulig for huset 12, i kombinasjon med den re¢rformede om-
lgpshylse 14, & avgrense et ringformet hulrom 30 i hvilket
omlgpshylsefjeren 18 befinner seg, noe som vil bli beskrevet

nermere nedenfor.

Den rerformede omlepshylse 14 innbefatter stre¢mningsdpninger
32 og kan beveges 1 aksialretningen innenfor huset 12 for &
gjore det mulig & rette inn strgmningsdpningene 20 i huset 12
og strgmningsdpningene 32 i hylsen 14. Dette muliggjer kommu-
nikasjon mellom en innvendig verkteyboring 34 og et ringrom
avgrenset mellom en ytterflate 36 p& huset 12 og borehulls-
veggen.

Omlgpshylsefjzren 18 er en trykkfjer og er anordnet i hulrom-
met 30 mellom en skive 38 og en radialt utoverlepende skulder
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35

12

40 pd omlgpshylsen 14. I stillingen som er vist pa figur 1A,
holder omlepshylsefjzren 18 omlopshylsen 14 i en stengt kon-
figurasjon i hvilken en g¢vre ende 42 av omlepshylsen 14 er

anordnet grensende til den ovre ende av huset 12.

NAr det er gnskelig & bevege omlgpshylsen 14 nedover i ak-
sialretningen mot trykkraften fra omlepshylsefjzren 18 for &
rette inn strgmningsdpningene 20 og 32, feres den rerformede
stregmningsbegrensningsinnsats 16 inn i borestrengen ved over-
flaten og nedover i1 den innvendige strengboring 34 til den
gadr i inngrep med omlepshylsen 14, som vist pad figur 1A.
Stremningsbegrensningsinnsatsen 16 innbefatter ringformede
skuldre 43 og 45 som strekker seg innover i radialretningen,
hvilke skuldre oppviser henholdsvis fprste og andre
innsnevringer. Disse innsnevringer for fluidstregmningen gjen-
nom den innvendige boring 34 er slik at nar fluid stre¢mmer
gjennom strgmningsbegrensningsinnsatsen 16, oppstdr en trykk-
differanse over hver innsnevring, og en nedadrettet aksial-
kraft uteves mot stregmningsbegrensningsinnsatsen 16 ved hjelp
av det strgmmende fluid. Helt til innsatsen 16 plasseres i
hylsen 14 er verkteyet i realiteten hvilende, ettersom
endringer i fluidgjennomstrgmningsmengden eller trykket i bo-

ringen 34 ikke vil ha noen innvirkning pd hylsestillingen.

Gjennomstrpmningsmengden av fluid gjennom strengen og verk-
toyet okes til kraften mot strgmningsbegrensningsinnsatsen 16
blir stor nok til & overvinne kraften som omlgpshylsefjzren
18 utever mot omlgpshylsen 14. Stregmningsbegrensningsinnsat-
sen 16 og omlgpshylsen 14 beveger seg s& aksialt nedover og
presser fjezren 18 sammen til omlgpshylsen 14 nar enden av sin
forskyvbarhet, hvor en nedre ende 44 anordnes grensende til
nedre ende av huset 12. Strgmningsdpningene 20 og 32 rettes
sd& inn med hverandre, hvilket muliggjer fluidforbindelse mel-
lom den innvendige boring 34 og ringromsboringen. Dette kan
gjore det mulig & utfere operasjoner som for eksempel en
"renseoperasjon”, hvor borekaks eller lignende som ligger i
seksjoner av borehullet kan rives med og feres tilbake til
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overflaten av fluidet som strgmmer gjennom de innrettede om-

lepsadpninger 32 og 20.

Nar det er ¢nskelig & bevege omlgpshylsen 14 tilbake til den
stengte konfigurasjon som er vist pa figur 1A, reduseres
gjennomstrgmningsmengden av fluidet som strgmmer gjennom den
innvendige boring 34, til fluidtrykkraften som uteves av flu-
idet mot omlegpshylsen 14, og stremningsbegrensningsinnsatsen
16 blir mindre enn kraften som uteves av fjzren 18 mot om-
lopshylsen 14. Omlwpshylseh 14 beveges sd aksialt oppover ved
at fjezren 18 virker mot skulderen 40 p& omlopshylsen 14.

Idet det henvises til figur 1B, er det vist en skjematisk
fremstilling av tapp- og sporanordningen 19 som er vist pa
figur 1A. Anordningen 19 innbefatter et ringformet, perifert
lgpende spor 46 og en tapp 48, men for klarhets skyld er den
viste del av sporet 46 vist som et plant spor. Sporet 46 er
riflet eller bplget og fremviser et antall forste tap-
popplagringsposisjoner 50a og 50b, et antall andre tapp-
opplagringsposisjoner 52, og et antall tredje tap-
popplagringsposisjoner 54. De andre og tredje tap-
popplagringsposisjoner er plassert skiftevis om omkretsen av
omleppshylsen 14. Tappen 48 er pad figur 1B vist 1 én av de
forste tappopplagringsposisjoner 50a, hvor omlgpshylsen 14
befinner seg i den stengte konfigurasjon p&d figur 1A.

Nar streomningsbegrensningsinnsatsen 16 er blitt plassert i
omlgpshylsen 14 og gjennomstremningsmengden av f£luid gjennom
den innvendige boring 34 er blitt okt til & motvirke kraften
fra omlgpshylsefjzren 18, beveger omlgpshylsen 14 seg aksialt
nedover til tappen 48 gdr i inngrep med skraflaten 56 i spo-
ret 46, hvilket roterer omlepshylsen 14. Tappen 48 gdr sd i
inngrep i en sliss 58, og stopper i en andre tappopplagrings-
posisjon 52, hvor omlgpshylsen 14 er i den &pne konfigurasjon
med stromningsdpningene 20 og 32 rettet inn med hverandre.
Nar gjennomstregmningsmengden av fluidet reduseres, fprer om-
lopshylsefjeren 18 omlepshylsen 14 aksialt oppover, og tappen
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48 beveger seg over overflaten av en skraflate 60 i sporet 46
til én av de forste tappopplagringsposisjoner 50b, hvilket

roterer hylsen 14.

Nar gjennomstremningsmengden igjen gkes, beveger omlgpshylsen
14 seg igjen aksialt nedover. Imidlertid stoppes bevegelsen
ndr tappen 48 stanser i den tredje tappopplagringsposisjon
54. Tilbakeholdelse av tappen 48 i den tredje tappopplag-
ringsposisjon 54 forhindrer at strgmningsdpningene 20 og 32
blir rettet inn med hverandre. Dette kan for eksempel vare
nyttig nar det er onskelig A& bore med borefluid som stremmer
ved en hegyere hastighet, men uten & &pne verkteyet 10. Nar
fluidgjennomstromningsmengden reduseres neste gang, stanser
tappen 48 i en forste tappopplagringsposisjon 50a, hvoretter
pdfelgende gkning i fluidgjennomstrgmningsmengden gjer det
mulig for omlgpshylsen 14 & bevege seg helt ned i aksialret-
ningen, med tappen 48 i iﬁngrep i den andre tappopplagrings-
posisjon 52. SAledes oppnds vekselvis épning av omlgpshylsen
14.

Idet det henvises til figur 2, er det vist et tverrsnitt i
lengderetningen av et nedihullsverktey i henhold til en al-
ternativ utfeorelse av den foreliggende oppfinnelse, i sin
alminnelighet vist ved hjelp av henvisningstall 110. For &
gjore henvisningen enklere har komponenter som er felles med
nedihullsverktpyet 10 pd figur 1A, samme henvisningstall
pluss 100. Nedihullsverkteyet 110 omfatter et rorformet, ytre
hus 112, en rerformet omlepshylse 114, en omlgpshylsefjzr 118
0og en tapp- og sporanordning 119. Stremningsdpninger 120 gar
gjennom en vegg 122 i huset 112, og omlepshylsen 114 innbe-
fatter stremningsdpninger 132 som kan rettes inn med strem-
ningsdpningene 120 i huset 112 ndr omlgpshylsen 114 beveges
aksialt nedover, pd& samme vis som omle¢pshylsen 14 i nedi-
hullsverkteyet 10 pa figur 1A.

Omlgpshylsefjzren 118 er anordnet i1 et ringformet hulrom 130
mellom en skive 138 og en skulder 140 pad omlepshylsen 114.
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Huset 112 omfatter imidlertid skj@rbolter 162 anordnet i veg-
gen 122, hvilke bolter gdr innover i radialretningen for & gé
i inngrep med omlgpshylsen 114. Disse skjerbolter 162 holder

til & begynne med omlepshylsen 114 i en stengt konfigurasjon,
som vist pAd figur 2. Dessuten innbefatter omlegpshylsen 114 en
ringformet, radialt innoverlepende skulder 164 som fremviser

en streomningsbegrenser.

NaAr det er ¢gnskelig & bevege omlegpshylsen 114 til den apne
konfigurasjon hvor stremningsapningene 120 og 132 er rettet
inn med hverandre, fores en deformérbar kule 166 inn i
strengboringen, hvilken kule beveger seg ned til verkteyet
110 gjennom strengboringen 134. Kulen 166 feores i et fluid
som f.eks. borefluid, gjennom den innvendige boring 134 og
gadr i inngrep med skulderen 164 pa& omlgpshylsen 114. Dette
blokkerer i realiteten den innvendige boring 134. Nar fluid-
trykket i den innvendige boring 134 over verkteyet 110 ¢ker,
noe som kan skje momentant ndr kulen 166 gar i inngrep med
innsnevringen 164, vil dette skape en betydelig trykkraft som
virker nedover i aksialretningen mot kulen 166 og dermed mot
omlepshylsen 114, hvilket presser fjzren 118 sammen og skjz-
rer av boltene 162. Dette beveger omlegpshylsen 114 til den
adpne konfigurasjon.

Den innvendige boring 134 forblir imidlertid blokkert av ku-
len 166. En ytterligere okning i £luidtrykket over kulen 166,
eller en viderefering av det hydrauliske stet som fordrsaket
den innledningsvise kraft for avskjzring av boltene 162, wvil
f4 kulen 166 til A deformeres, elastisk eller plastisk, og fa
den til & passere gjennom innsnevringen som dannes av skulde-
ren 164 p4d omlepshylsen 114, noe som gjor det mulig for f£luid
4 stromme gjennom omlepsverkteyet 110, gjennom streomningsap-
ningene 132 og 120, og inn i ringromsboringen. Det kan vere
anordnet en kuleoppfanger (ikke wvist) i den del av bo-
restrengreoret som ligger under verkteyet 110, for oppfanging
av kulen 166 etter at den har passert gjennom omlgpshylsen
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114, eller alternativt kan kulen g4 i opplesning eller pA an-
net vis brytes ned.

Tapp~ og sporanordningen 119 innbefatter et spor 146 og en
tapp 148, og fungerer pd lignende vis som tapp- ©og sporanord-
ningen 19 vist pad figur 1B og beskrevet ovenfor. Dette mulig-
gjeor derfor pafelgende dpning og stenging av omlepshylsen 114
som en reaksjon pd variasjoner i fluidgjennomstremningsmeng-
den som virker pd stromningsbegrenseren 164.

Idet det henvises til figur 3, er det vist et nedihullsverk-
toy i henhold til ytterligere en utferelse av den foreliggen-
de oppfinnelse, 1 sin alminnelighet vist ved hjelp av henvis-
ningstall 210. For klarhets skyld har komponenter som er
felles med nedihullsverkteyet 10 pa figur 1A, samme henvis-
ningstall pluss 200.

Nedihullsverkteyet 210 omfatter et rorformet, ytre hus 212,
en rorformet omlepshylse 214, en omlepshylsefjer 218, en
tapp- og sporanordning 219 og en rerformet utlgsningshylse
268. Huset 212 innbefatter stromningsapninger 220 som er
ancrdnet i en vegg 222 i huset 212 og gar radialt gjennom
denne.

Den rorformede omlepshylse 214 innbefatter stremningsdpninger
232, og er montert i huset 212 for & avgrense et ringformet
hulrom 230 i hvilket fjaren 218 er anbrakt mellom en skive
238 og en skulder 240 i huset 212. Elastomere tetninger av
O-ringtypen, henholdsvis 270 og 272, er anbrakt i veggen 222
i huset 212 for 4 tette det ringformede hulrom 230 og isolere
dette fra fluid i den innvendige verkteyvboring 234. I tillegg
strekker det seg avtapningshuller 274 gjennom veggen 222 i
huset 212 for 4 sette det ringformede hulrom 230 i fluidfor-
bindelse med ringrommet i borehullet i hvilket wverkteyet 210
er anbrakt. SAledes utsettes fluid i det ringformede hulrom
230 for samme trykk som fluid i ringrommet.
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Omlgpshylsen 214 innbefatter 4pninger 276 i gvre ende 242 for
inngrep med fjzrbelastede lasehaker 278 for fastholdelse av
hylsen 214 i den stengte konfigurasjon som er vist pad figur
3, hvorved strgmningsdpningene 220 og 232 ikke er i flukt med
hverandre. Dette forhindrer fluidforbindelse mellom den inn-
vendige boring 234 og ringromsboringen. Som vist pa figur 3,
er forenden 280 av hver l&sehake 278 skrdaskdret. Dette gjor
det mulig & kjore utlesningshylsen 268 inn i borehullet og
plassere denne inne i omlgpshylsen 214 som vist pa figur 3,
hvor en radialt utoverlepende skulder 282 pad hylse 268 gar i
inngrep med forenden 280 av hver lé&sehake 278. Dette presser
sammen en fjer 284 pd hver lasehake 278, og presser hver
lasehake 278 utover i radialretningen slik at kun den
skrdskdrne forende 280 stikker. inn i 4pningene 276.

For &4 bevege verkteyet 210 til den apne konfigurasjon gkes
trykket i fluid som strgmmer gjennom den innvendige boring
234, slik at trykkdifferansen mellom fluidet i den innvendige
boring 234 og fluidet i ringromsboringen oker. Ettersom tet-
ningen 270 oppviser en sterre diameter enn tetningen 272,
overfores en netto, nedoverrettet aksialkraft til omlepshyl-
sen 214 som en fglge av denne trykkdifferanse. Dette far ak-
tiveringshylsen 268 og omlgpshylsen 214 til & bevege seg ned-
over 1 aksialretningen. Lasehakene 278 frigjeres fra inn-
grepsapningene 276 i omlgpshylsen 214 ved at omlgpshylsen 214
passerer over den skraskdrne forende 280 av hver lasehake
278. Dette gjor det mulig & rette inn stremningsapningene 220
og 232 med hverandre, noe som muliggjer fluidforbindelse mel-
lom den innvendige verkteyboring 234 og ringrommet. Nar tryk-
ket i fluidet i den innvendige boring 234 reduseres tilstrek-
kelig til at nettokraften mot omlepshylsen 214 faller under
fjerens 218 tilbakestillingskraft, vil fjeren 218 ved & wvirke
mot skulderen 240 i huset 212 returnere omlgpshylsen 214 til
den stengte konfigurasjon vist pa figur 3.

Tapp- og sporanordningen 219 omfatter et spor 246 og en tapp
248 lignende sporet 46 og tappen 48 pa& figur 1B og verkteyet
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ifplge figur 1A. N&r omlgpshylsen 214 gar tilbake til den
stengte konfigurasjon pd figur 3, gar lasehakene 278 igjen

i inngrep med inngrepshullene 276 i omlgpshylsen 214 for &
holde hylsen i den stengte konfigurasjon, til fluidtrykket i
den innvendige boring 234 o¢kes tilstrekkelig til & motvirke
fjerkraften 218 og presse ladsehakene 278 utover i radialret-

ningen.

Idet det henvises til figur 4A av tegningene, hvilken figur
viser et omlgpsverktey 310 i henhold til en annen utferelse
av oppfinnelsen. Verktoyet 310 ligner i enkelte henseender
verkteoyet 210 pa figur 3, og fellestrekk ved Vérktﬁyene 210,
310 vil derfor ikke bli beskrevet i detalj pa nyttp

Verkteoyet 310 omfatter et hus 312, en todelt omlgpshylse 314,
en stremningsbegrensningshylse 316, et par hylsefjerer 318a,
318b og en tapp- og sporsammenstilling 319 for styring av
hylsebevegelse.

I motsetning til de tidligere viste verktey, er verktoyet 310
vist 1 en konfigurasjon hvor verkteyet 310 har forheyet gjen-
nomstrgmning, men sammenstillingen 319 for styring av hylse-
bevegelsen har ikke overfert den tilsvarende aksialbevegelsen
til innsnevringshylsen 316 og den tilknyttede del av omleps-
hylsen 314a til den andre del av hylsen 314b som oppviser

stremningsdpningene 312, som vil bli beskrevet nedenfor.

Verktoyet 310 kjpres til & begynne med inn uten innsnevrings-
hylsen 316. Som bemerket ovenfor, er omlgpshylsen 314 i to
deler 314a, 314b som er koplet sammen ved hjelp av tapp- og
sporanordningen 319, hvis form er wvist pa figur 4B av
tegningene. Den ovre hylsedel 314a, hvilken oppviser sporet
346, er til & begynne med last til huset 312 ved hjelp av en
mekanisme med fjezrende haker 378, som vist pd figur 6 av
tegningene. Hakene 378 er montert i hylsen 314a, og er for-
spent radialt utover for 4 g& i inngrep med utsparinger 376 i
en hylse 386 som befinner seg p& huset 312 mellom en sik-
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ringsring 388 og en husansats 390. Det er anordnet fire peri-
fert plasserte haker som er tilpasset til & kunne trekkes
tilbake gjennom radialbevegelsen av de respektive utlesning-
tapper 392 som er koplet til hakene 378 ved hjelp av vippear-
mer 394. I denne stilling er fijzrene 318a, 318b som virker pa
de respektive hylsedeler 314a, 314b for A drive hylsedelene
mot den stengte stilling, strukket helt ut.

I denne startkonfigurasjon er verkteyet 310 i realiteten hvi-
lende, og variasjoner i fluidstremmen eller trykkdifferanser
vil ikke ha noen innvirkning pa verkteykonfigurasjonen. Dette
gjor det mulig & i realiteten "overse” verkteyet 310 til det
er behov for verktpyet 310. Dette er nyttig, ettersom det
f.eks. gjor det mulig for borere & variere giennomstrom-
ningsmengden av og trykket i boreslam, og & sld av og péd
slampumper uten 4 bekymre seg for verkteyvkonfigurasjonen.

Nar det er onskelig & bruke verktoeyet 310, plasseres hylsen
316 i borestrengen for & fores til verktoyet 310 i boreflui-
det. Tilstedevarelsen av innsnevringer 343, 345 i hylsen 316
gjor det mulig for hylsen & bli fort med streommen, men den
forholdsvis lille stremningsreduksjon som forirsakes av den
frittfallende hylse 316, gjor det likevel mulig for borere &
opprettholde borefluidstrgmningen ved normal borehastighet,
slik at boringen ikke avbrytes av gjennomlgpet av hylsen 316
gjennom strengen til verkteyet 310.

N&r den nar verktevets posisjon, gdr hylsen 316 i inngrep med
den gvre del av omlepshylsen 314a, og skyver dermed utles-

ningstappen 392 utover for & lesne hylsen 3l4a fra huset 312.
Inngrepet mellom innsnevringshylsen og omlepshylsen 3l4a dan-
ner en innsnevring i fluidets stromningsvei gjennom strengen,
men ikke i en slik grad at det foradrsaker et hydraulisk stet.

Stremning gjennom innsnevringene 343, 345 skaper en trykk-
kraftdifferanse over hylsen 316, og dersom kraften er stor
nok, vil den ovre omlepshylse 31l4a bevege seg nedover og
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trykke sammen fjzren 318a. Videre vil trvkkraften overferes
til den nedre omlepshylse 314b, avhengig av tappens 348 posi-
sjon i sporet 346. Dersom det frembringes en stor nok kraft,
kan hylsen 314b beveges nedover, for derved &4 trykke sammen
fjzren 318b og rette inn Apningene 332, 320 med hverandre.

Ved & variere gjennomstremningsmengden av borefluid gjennom
verkteyet 310 er det sdledes mulig & gjenta hylsedelenes
314a, 314b posisjon syklisk, for pd selektiv mate &4 apne
eller stenge Apningene 332, 320.

Dersom man pa et tidspunkt i boreoperasjonen ikke lenger har
behov for verkteyet 310, kan hylsen 316 hentes opp ved hijelp
av kabel eller lignende og bruk av et fiskeredskap tilpasset
for 4 g4 i inngrep med en profil 390 i ¢vre ende av hylsen
31s.

Det kan innenfor den foreliggende oppfinnelses ramme gjores
ulike modifikasjoner pd de ovennevnte utferelser. For eksem-
pel kan nedihullsverktoyet vaere et hvilket som helst verktey
som kan beveges mellom en forste og en andre verktevkonfigu-
rasjon.
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Patentkraw

Nedihullsomlopsverktoy (10) omfattende:

- et legeme (12} som er tilpasset montering pa en
rgrstreng og oppviser en aksial gjennomgaende boring
for 4 gjore det mulig for fluid &4 stremme gjennom le-
gemet (12), og som innbefatter en vegyg som avgrenser
en fluiddpning (20) for &4 muliggjere gjennomlep av
fluid mellom legemsboringen og legemets (12) ytter-
side;

- en betjeningshyise (14) montert pa legemet (12} og
normalt plassert for stengning av apningen i legemet
{12);

- en aktiveringsinnretning (16) som er tilpasset til &
bli sluppet gjennom strengen for & lande p& hylsen
(14);

karakterisert ved at en stremnings-
begrenser (43, 45) som funksjonsmessig er knyttet til
hylsen (14) og som befinner seg oppstrems apningen (20},
er konfigurert for a4 bevirke en fluidstremningsrelatert
kraft mot hylsen (14) for & bevege hylsen (14) til &
dpne apningen (20) i legemet (12) etter at aktiverings-
innretningen (16) har landet.

Verkteoy som angitt i kravl, karakterisert
v e d at aktiveringsinnretningen (16) omfatter strem-
ningsbegrenseren (43, 45).

Verktey som angitt i krav 1 eller 2, karakte -
risert v ed at det videre omfatter et forspen-
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ningselement (18) for & drive hylsen (14) til & stenge
dpningen (20) i legemet

Verkteoy som angitt i krav 1, 2 eller 3, karakte-
riserxt v e d at det videre omfatter en lése-
anordning (378) for & holde hylsen (314) i stilling for
4 stenge 4pningen i legemet, idet ldseanordningen utle-
ser hylsen ndr aktiveringsinnretningen (316) lander pa

hylsen.

Verktey som angitt i krav 4, karakterisert
v e d at laseanordningen innbefatter en kopling (378)
for utlesbar kopling av hylsen (314) til legemet (312).

Verktgy som angitt i et hvilket som helst av de fore-
gdende krav, karakterisert ved at det
knytter seg minst to stremningsbegrensere (43, 45) plas-
sert med avstand i aksialretningen til hylsen (14), og
disse er plassert oppstregms apningen (20).

Verktey som angitt i et hvilket som helst av de fore-
gdende krav, karakterisert ved at ak-
tiveringsinnretningen er en hylse (16) med en aksial

gjennomgdende boring.

Verktegy som angitt i et hvilket som helst av krav 1 til
6, karakterisert v e d at aktiverings-

innretningen er en deformérbar plugg (166).

Verktey som angitt i krav 8, karakterisert
v e d at den deformérbare plugg er en kule (166).

Verkteoy som angitt i et hvilket som helst av de fore-
gdende krav, karakterisert v ed
at det videre omfatter en indekseringsanordning (19) for

styring av hylsens (14) bevegelse og er konfigurert slik
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at det er mulig & holde hylsen (14) i enten en "&pning
adpen”"- eller i en "apning stengt”-stilling mens
fluidstrgmmen gjennom verkteyet opprettholdes ved nor-

malt arbeidsniva.

Verkteoy som angitt i krav 10, karakterisert
v e d at indekseringsanordningen innbefatter en kaman-
ordning (19).

Fremgangsmate for anordning av fluidomlegp i en nedi-

hullsstreng, hvor fremgangsmaten omfatter trinnene for:

- & anordne et omlegpsverktegy som har et legeme (12) som
avgrenser en aksial gjennomgdende boring og inn-
befatter en vegg oppvisende en fluidédpning (20), og
en betjeningshylse (14) montert pa legemet (12) og

normalt plassert for stengning av apningen (20);
- & kjere verkteoyvet ned i en boring pa en streng;

- 4 slippe en aktiveringsinnretning (16) gjennom
strengen for a4 lande pa hylsen (14);

karakterisert v e d at det sendes fluid
gjennom strengen, legemet (16), hylsen (14), og en
strgmningsbegrenser (43, 45) som funksjonsmessig er
tilknyttet hylsen (14) og befinner seg oppstrems ap-
ningen (20) med utvalgte gjennomstrgmningsmengder for &
bevirke utvalgte fluidstremningsrelaterte krefter mot
hylsen (14) for 4 bevege hylsen (14) til & &pne apningen
(20).

Fremgangsmate som angitt i krav 12, karakteri-
sert v e d at den videre omfatter opprettholdelse
av fluidstremning gjennom strengen, legemet (12) og hyl-
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sen (14) ved et normalt arbeidsniva, i det minste nar
aktiveringsinnretningen (16) gar gjennom strengen og
lander p& hylsen (14).

Fremgangsmate som angitt i krav 13, karakteri-
sert v e d at den videre omfatter opprettholdelse
av fluidstremning gjennom strengen, legemet (12) og hyl-
sen (14) ved et normalt arbeidsnivd etter at aktivering-
sinnretningen (16) har landet pd hylsen (14), og i det
minste til & begynne med fastholdelse av hylsen (14) i
stilling for & stenge &pningen (20) i legemet (12).
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