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Sammendrag

GB 2423780 A
GB 2322652 A

Et styringssystem for et nedihulls verktay, sa som en undergrunns sikkerhetsventil, har som saertrekk
et arbeidsstempel som er insensitivt for rartrykk i ventilen. De hydrostatiske krefter fra den eneste
styringsledning fra overflaten er betydelig redusert med en forgreningsledning til en stempelbunn som
er litt mindre enn stempeltoppen. Et variabelt volum mellom stempeltetningene er forbundet til et
lavtrykksreservoar for kompressibelt fluid, for a tillate stempelbevegelse. Stemplet kan veere moduleert
for & muliggjere sammenstilling eller forskyvning av boringer i ventilhuset. Sviktsikker stenging ved
tetningsfeil er tenkelig.
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Oppfinnelsens omrade

Omradet for denne oppfinnelse er styringssystemer for nedihulls ventiler, og
mer bestemt for undergrunns sikkerhetsventiler, hvor systemet er
rertrykkinsensitivt.

Bakgrunn for oppfinnelsen

Undergrunns sikkerhetsventiler brukes i brenner for a stenge dem i tilfelle
av en ukontrollert tilstand, for & serge for sikkerheten for a overflatepersonell og
hindre skade pa eiendom og forurensning. Disse ventiler omfatter typisk en klaff,
som er stengeelementet, og som er dreibart montert til & rotere 90 grader mellom
en apen og en stengt posisjon. Et hult rer som kalles et stremningsrer aktueres
nedover mot klaffen for & rotere den til en posisjon bak raret og bort fra sitt sete.
Dette er den apne posisjon. Nar stremningsreret trekkes tilbake, presses klaffen
av en fjeer som er montert pa dens dreietapp, for a rotere til den stengte posisjon,
mot et pa lignende vis utformet sete.

Stremningsreret opereres av et hydraulisk styringssystem som inkluderer
en styringsledning fra overflaten til en side av et stempel. @king av trykket i sty-
ringsledningen beveger stemplet i en retning, og forflytter stramningsreret sam-
men med det. Denne bevegelse skjer mot en stengefjeer som generelt er dimen-
sjonert til & kompensere for det hydrostatiske trykk i styringsledningen, friksjonstap
pa stemplets tetninger og vekten av komponentene som skal beveges i en motsatt
retning, for a forflytte stremningsraret opp og bort fra klaffen, slik at klaffen kan
svinge til stengt posisjon.

Normalt er det enskelig & la klaffen ga til en stengt posisjon i tilfelle av feil-
modi i det hydrauliske styringssystem og under normal operasjon ved tap eller fjer-
ning av trykk i styringsledningen. Nedvendigheten av a oppfylle krav til normal mo-
dus og feilmodus i et rartrykkinsensitivt styringssystem, saerlig i anvendelse med
en dypt satt sikkerhetsventil, har tidligere vist seg a vaere en utfordring. Resultat-
ene representerer et mangfold av I@sningsmater som har tilfert kompleksitet til de-
signen ved & inkludere trekk for & serge for at den sviktsikre posisjon oppnas uten
hensyn til hvilken tetning som lekker. Enkelte av disse systemer har overlegg av
pilotstempler og flere trykksatte gassreservoarer, mens andre krever flere styrings-
ledninger fra overflaten, delvis for & kompensere for trykket fra styringsledningens
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hydrostatiske trykk. Enkelte nylige eksempler pa disse innsatser kan ses i
USP 6.427.778 0g 6.109.351.

GB 2423780 A omtaler en underoverflatesikkerhetsventil konfigurert for &
styre fluidstreamning gjennom en produksjonsrarstreng som innbefatter et styre-
stempel og et balansestempel som er konstruksjonsmessig isolert fra hverandre,
hvori styrestemplet kan aktiveres mellom en ferste posisjon og en andre posisjon i
samsvar med & motta trykksatt fluid fra kontrolleren gjennom en styreledning, og
balansestemplet er bevegelig mellom en nedre posisjon og en @vre posisjon i
samsvar med hydrostatisk trykk i et balansekammer, som er i fluilkommunikasjon
med en balanseledning, som ogsa er anordnet til ventilen.

GB 2322652 A omtaler en annen underoverflatesikkerhetsventil med en
hydraulisk trykkforsterker ved overflate.

Til tross for disse innsatser, et rartrykkinsensitivt styringssystem for dypt
satte sikkerhetsventiler som hadde sterre enkelhet, forbedret palitelighet og lavere
produksjonskostnad, fortsatte & veere et mal 4 oppna. Den foreliggende oppfinn-
else sorger for et rartrykkinsensitivt arbeidsstempel. Den naytraliserer de hydro-
statiske krefter i styringsledningen i en betydelig utstrekning, samtidig som den
kjarer en eneste styringsledning til overflaten. Den tilveiebringer et komprimert
gassvolum med lavt trykk for 4 tillate stemplet & bevege seg nar slik bevegelse re-
duserer volumet i et hulrom mellom stempeltetninger. Disse og andre trekk ved
den foreliggende oppfinnelse vil fremga klarere for de som har fagkunnskap innen
teknikken ved en gjennomgang av beskrivelsen av den foretrukne utfarelse og den
tilknyttede tegning av styringssystemet, samtidig som man innser at det fulle om-
fang av oppfinnelsen skal finnes i kravene.

Sammenfatning av oppfinnelsen

Malene med foreliggende oppfinnelse oppnas ved et styringssystem for en
nedihulls ventil som opereres fra overflaten, omfattende:

- et hus som har en gjennomgaende boring for & holde inne rertrykk og et
ventilorgan deri som er bevegelig mellom en apen og en lukket posisjon,

- en stempelanordning, i en vegg som danner huset hvor stempelanord-
ningen er opererbart forbundet til ventilorganet,
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kjennetegnet ved at stempelanordningen har en @vre og en nedre ende som er
forbundet til hverandre, hvor nevnte @vre og nedre ender av nevnte stempelanord-
ning har forskjellige diametere, hvor styresystemet videre omfatter:

- en ferste forbindelse i huset i fluidkommunikasjon med den @vre ende av
stempelanordningen og en andre forbindelse i huset i fluidkommunikasjon med
den nedre ende av stempelanordningen,

- en alltid apen lending mellom de farste og andre forbindelser for a tilveie-
bringe kompenserende krefter pa de @vre og nedre ender, og

- en enkel styreledning fra overflaten forbundet til ledningen.

Foretrukne utferelsesformer av systemet er videre utdypet i kravene 2 til og
med 18.

Et styringssystem for et nedihulls verktay, s& som en undergrunns sikker-
hetsventil, har som seertrekk et arbeidsstempel som er insensitivt for rartrykk i ven-
tilen. De hydrostatiske krefter fra den eneste styringsledning fra overflaten er bety-
delig redusert med en forgreningsledning til en stempelbunn som er litt mindre enn
stempeltoppen. Et variabelt volum mellom stempeltetningene er forbundet til et
lavtrykksreservoar for kompressibelt fluid, for a tillate stempelbevegelse. Stemplet
kan veere moduleert for & muliggjere sammenstilling eller forskyvning av boringer i
ventilhuset. Sviktsikker stenging ved tetningsfeil er tenkelig.

Kort beskrivelse av tegningen

Figur 1 er et skjematisk systemdiagram av styringssystemet.

Detaljert beskrivelse av den fortrukne utferelse

Den foreliggende oppfinnelse kan brukes som et styringssystem for en
undergrunns sikkerhetsventil (subsurface safety valve, SSSV), eller for den saks
skyld andre typer av nedihulls verktay som opereres hydraulisk fra overflaten, gen-
erelt via en styringsledning 10. | en SSSV-applikasjon, er endekomponenten en
klaff 12 som skyves apen av stremningsrer 14 som beveger seg mot forbelast-
ningen fra en kraftfjeer 16. Siden den foreliggende oppfinnelse har anvendelser ut-
over SSSVer, er enhver henvisning til et stremningsrer generelt ment a referere fil
en del av et verktay som aktueres av en stempelanordning 18 i et styringssystem.
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Siden de som har fagkunnskap innen teknikken er godt klar over vanlige kompo-
nenter i SSSVer, er de utelatt fra tegningen for & tillate sterre klarhet ved forsta-
else av operasjonen av styringssystemet. For eksempel er det velkjent at klaffen
12 i den posisjon som er vist pa figur 1 er i den stengte posisjon mot et sete som
omgir en passasje i et ventilhus. Denne passasje utsettes for indre rartrykk, samti-
dig som den er isolert mot trykk i styringsledningen 10. Stremningsraret 14 og de-
ler av stempelanordningen 18 er pa lignende vis utsatt for rertrykk i passasjen.
Kun et parti av ventilhuset i umiddelbar neerhet av stempelanordningen 18 er vist
for klarhets skyld.

Med dette som en introduksjon, kan det ses at et @vre hus 20 er sidestilt
motstdende et nedre hus 22. De kan veere i én del eller to deler som er bundet
sammen. Det er motstdende boringer 24 og 26 med innbyrdes avstand som tar
imot stempelanordningen 18. Boringene 24 og 26 er fortrinnsvis innrettet, men noe
forskyvning kan tas opp med en modulaer design av stempelanordningen 18. En
konnektor 28 kan brukes til & forbinde det @vre stempel 30 til det nedre stempel
32. Pa grunn av kanalene ved endene av konnektoren 28, kan det avre stempel
30 veere forbundet til det nedre stempel 32 med en senterlinjeforskyvning. Selv om
en stangstempeldesign er foretrukket, er andre stempelformer tenkelige.

Det nedre stempel 32 har en tetning 34 for & avgrense et tredje kammer 36
med variabelt volum. Styringsledningen 10 har en forgrening 38 som ved forbind-
else 40 er forbundet til kammer 36 og en forgrening 39 som er forbundet til forbin-
delsen 46. De danner en sammenfayning 41 i umiddelbar naerhet av det avre hus
20. Det finnes valgmuligheter for hvordan forgreningen 38 skal rutes. Den kan for
eksempel rutes slik at forbindelsen 40 utsettes for rartrykk som pavirker strem-
ningsreret 14 og klaffen 12. Forgreningen 38 kan valgfritt rutes pa utsiden av ven-
tilhuset i det omgivende ringformede rom. Avhengig av hvilket valg som gjares, vil
det vaere forskjellige betraktninger vedr@rende hvordan systemet responderer hvis
en komponent svikter, hvilket vil bli forklart nedenfor. Den foretrukne utfarelse er a
kjere forgreningen 38 til forbindelsen 40 langs en rute som utsettes for enten rer-
trykk eller ringromstrykk, med ringromstrykk foretrukket, for & garantere snskede
feilmodi i tilfelle av lekkasje.

Trykk som paferes pa styringsledningen 10 gar gjennom forgreningen 38 til
kammeret 36, hvor det vil uteve en opphulls kraft pa det nedre stempel 32. Det
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avre stempel 30 har en tetning 42 som har sterre diameter enn tetningen 34. Det
evre stempel 30 har en annen tetning 44 som fortrinnsvis har den samme eller
sveert neer den samme starrelse som tetningen 34. Siden begge tetninger 44 og
34 er pa stempelanordningen 18 og pa en side utsettes for det samme rertrykk,
opplever stempelanordningen 18 ingen netto kraft fra & utsettes for rertrykk, og
kan av denne arsak refereres til som rertrykkinsensitiv. Tetningen 42 er imidlertid
laget starre enn tetningen 34 ut fra sin design, og begge utsettes for trykk i sty-
ringsledningen 10 og dens forgrening 38. Selv om det bare er en eneste styrings-
ledning 10 som gar fra overflaten som avsluttes i forbindelsene 40 og 46, kan det
ses at hydrostatisk trykk i styringsledningen 10 i hovedsak er kompensert for ved
dette arrangement. Det er en netto kraft fra hydrostatisk trykk i styringsledningen
10 pa stempelanordningen 18 i en nedhulls retning lik trykket neer forbindelsene
40 og 46, som ber veere identisk, dividert pa arealdifferansen for tetningen 34 sub-
trahert fra arealet av tetningen 42. Selvsagt, ved pafering av trykk pa styringsled-
ningen 10, sker den netto nedihulls kraft pa stempelanordningen 18, for & over-
vinne kraftfjeeren 16, for & forflytte stempelanordningen 18 inntil skulderen 48 pa
det nedre stempel 32 kommer i inngrep med skulderen 50 pa stremningsreret 14,
for & rotere klaffen 12 til den apne posisjon.

Inn mellom tetningene 42 og 44 er det et ferste kammer 52 med variabelt
volum som blir mindre ettersom stempelanordningen 18 forflyttes mot fjaeren 16.
For a tillate stempelanordningen 18 & bevege seg i denne retningen uten & bli
sperret, har forbindelsen 54 en ledning 56 som farer til et reservoar 58 som for-
trinnsvis er minst 4 ganger volumet av kammeret 562. Ledningen 56 fortsetter til en
ventil 60 som normalt er stengt, og hvis formal vil bli forklart senere. Bortenfor ven-
tilen 60 er ledningen 56 tilknyttet styringsledningen 10. Reservoaret 58 er fortrinns-
vis ved atmosfeaerisk trykk eller litt hayere, og inneholder et kompressibelt fluid. |
normal operasjon hever bevegelse av stempelanordningen 18 mot fjaeren 16 tryk-
ket litt i reservoaret 58, i en grad som er relatert til volumforholdene mellom kam-
meret 52 og reservoaret 58, men som pa ingen mate malbart hemmer bevegelsen
av stempelanordningen 18.

Hvis det er en tetningssvikt i tetningen 34, kan heyt rertrykk ga inn i kam-
meret 36 og derfra gjennom forbindelsen 40 og forgreningen 38 til forbindelsen 46
og inn i kammeret 62. Siden trykket na er det samme i det tredje kammer 36 og
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det annet kammer 62 (det vil si rertrykk), vil det vaere en netto apningskraft pa
stempelanordningen 18, pa grunn av at diameteren av tetningen 42 er sterre enn
diameter av tetningen 34 (som na har sviktet). Uten ventilen 60 i systemet, kan
klaffen 12 holdes apen inntil svikt i tetningen 34, eller, for den saks skyld, svikt i
forbindelsene 40 og 46. Ventilen 60 avfaler en trykkoppbygging i ledningen 56
som skjer pa grunn av svikt i tetningen 34 og rertrykk som vandrer sa langt gjen-
nom forgreningen 38. Ventilen 60 kan vaere en sprengplate eller et stempel som
holdes av en pinne som skjaeres over eller enhver annen ekvivalent innretning
som gar til dpen stilling ved et forhandsbestemt trykk. Nar ventilen 60 apner, utlig-
nes trykket ved forbindelsene 46 og 54, hvilket fijerner enhver innvirkning fra rer-
trykk pa stempelanordningen 18 som opptradte pa grunn av svikt i tetningen 34.
Ved dette punkt skyver fjaeren 16 stempelanordningen 18 til den for ventilen
stengte posisjon som er vist pa figur 1. Fra dette punkt kan stempelanordningen
18 ikke lenger opereres fra styringsledningen 10, og klaffen 12 er i sin sviktsikre
stengte posisjon.

De som har fagkunnskap innen teknikken vil forsta at den foreliggende opp-
finnelse illustrerer et nedihulls verktaystyringssystem som kan kjeres av en eneste
styringsledning fra overflaten 10, som videre er konfigurert til & adressere motsta-
ende ender av stempelanordningen pa en mate som minimerer effekten av hydro-
statiske trykk i styringsledningen. Denne reduksjon av den netto effekt av hydro-
statiske trykk til tross for bruk av en eneste styringsledning til overflaten, tillater
bruk av et lavere trykk for 4 bevege stempelanordningen 18. Forskjellige diametre
av de motstdende ender av stempelanordningen tillater at en tilstrekkelig netto ap-
ningskraft paferes for & bevege stempelanordningen 18 mot fjeeren 16. Stempel-
anordningen er insensitiv for rertrykk, hvilket dramatisk senker det pakrevde ap-
ningstrykk sammenlignet med konvensjonelle undergrunns sikkerhetsventiler. Be-
vegelsen av stempelanordningen 18 reduserer volumet av et kammer 52, men
med tilfayelsen av et reservoar med noksa stort volum, gjgres motstanden mot be-
vegelse fra kompresjonseffekten av volumreduksjon i kammeret 52 ubetydelig pa
grunn av tilstedeveaerelsen av det store reservoar 58 som opereres ved et initialt
trykk som er neert atmosfaerisk. Med sveert haye rertrykk i sterrelsesorden 137,895
MPa eller mer, ser tetningene 44 og 34 noksa store trykkdifferanser som hjelper
dem til & tette mer effektivt. Svikt i tetningen 34, forbindelsen 40 eller forbindelsen
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46 apner ventilen 60 for & utligne trykk over tetningen 42, for & la fjaeren 16 presse
klaffen 12 til den sviktsikre stengte posisjon. Stempelboringene 24 og 26 kan ha
en skjevinnretting som kan kompenseres ved & gjere stempelanordningen 18 mo-
duleer ved bruk av en konnektor 28 som tolererer forskyvning mellom det gvre
stempel 30 og det nedre stempel 32.

Den ovenstaende beskrivelse er illustrativ for den foretrukne utferelse og
forskjellige alternativer, og den er ikke ment for & gi konkret form til det bredeste
omfang av oppfinnelsen, som er bestemt av kravene som er vedfayd nedenfor, og

som korrekt er gitt sitt fulle omfang bokstavelig og ekvivalent.
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1. Styringssystem for en nedihulls ventil som opereres fra overflaten, omfat-
tende:

- et hus som har en gjennomgaende boring for & holde inne rartrykk og et
ventilorgan (12) deri som er bevegelig mellom en apen og en lukket posisjon,

- en stempelanordning (18), i en vegg som danner huset hvor stempelan-
ordningen (18) er opererbart forbundet til ventilorganet (12),
karakterisert ved at stempelanordningen (18) har en svre og en nedre
ende (30, 32) som er forbundet til hverandre, hvor nevnte @vre og nedre ender
(30, 32) av nevnte stempelanordning (18) har forskjellige diametere, hvor styresys-
temet videre omfatter:

- en farste forbindelse (46) i huset i fluidkommunikasjon med den @vre ende
(30) av stempelanordningen (18) og en andre forbindelse (40) i huset i fluidkom-
munikasjon med den nedre ende (32) av stempelanordningen (18),

- en alltid apen lending (38, 39) mellom de ferste og andre forbindelser (46,
40) for a tilveiebringe kompenserende krefter pa de @vre og nedre ender (30, 32),
og

- en enkel styreledning (10) fra overflaten forbundet til ledningen (38, 39).

2. System som angitt i krav 1,

karakterisert ved at stempelanordningen (18) er anordnet i @vre og
nedre motstdende boringer (24, 26) med innbyrdes avstand, og videre omfatter en
@vre borings tetning (44) og en nedre borings tetning (34) som utsettes for rer-
trykk.

3. System som angitt i krav 2,
karakterisert ved at de avre og nedre borings tetninger (44, 34) som
utsettes for rartrykk har hovedsakelig den samme dimensjon, hvilket gjar stempel-

anordningen (18) upavirkelig for rartrykk.
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4, System som angitt i krav 3,

karakterisert ved at stempelanordningen (18) omfatter en styringsled-
ningstrykktetning (42) i den @vre boring (24) som har en sterre dimensjon enn den
@vre borings tetning (44).

5. System som angitt i krav 4,

karakterisert ved at styringsledningstrykktetningen (42) og den avre
borings tetning (44) avgrenser et farste kammer (562) med variabelt volum i den

@vre boring (24), idet det ferste kammer (52) med variabelt volum inneholder et

kompressibelt fluid.

6. System som angitt i krav 5,
karakterisert ved at detfarste kammer (62) med variabelt volum er i
fluidkommunikasjon med et starre reservoar.

7. System som angitt i krav 6,
karakterisert ved at reservoaret (68) opererer i det minste ved atmos-
faerisk trykk.

8. System som angitt i krav 6,
karakterisert ved at

styringsledningstrykktetningen (42) avgrenser et andre kammer (62) med
variabelt volum i den avre boring (24) tilgjengelig gjennom den ferste forbindelse
(46);

den nedre borings tetning (34) avgrenser et tredje kammer (36) med varia-
belt volum i den nedre boring (26) tilgjengelig for den andre forbindelse (40).

9. System som angitt i krav 8,
karakterisert ved at reservoaret (68) eri selektiv stramningskommuni-

kasjon med ledningen (38, 39).
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10.  System som angitt i krav 9,

karakterisert ved at den selektive stramningskommunikasjon mellom
reservoaret (58) og ledningen (38, 39) omfatter en trykksensitiv normalt stengt
ventil (60).

11.  System som angitt i krav 10,
karakterisert ved at den normalt stengte ventil (60) omfatter en

sprengplate.

12.  System som angitt i krav 11,

karakterisert ved at stempelanordningen (18) omfatter to deler sam-
menfayd av en konnektor (28) som kan ta opp skjevinnretting av

boringene (24, 26).

13.  System som angitt i krav 12,

karakterisert ved at stempelanordningen (18) er driftsmessig i inn-
grep, mellom boringene (24, 26) med innbyrdes avstand, til et forbelastet stram-
ningsrer (14) som funksjonsdyktig er forbundet til ventilorganet (12) som omfatter
en klaff.

14.  System som angitt i krav 1,
karakterisert ved at ledningen (38, 39) eri det minste delvis utsatt for

trykk i den gjennomgaende boring.

16.  System som angitt i krav 1,
karakterisert ved at ledningen (38, 39) strekker seg hovedsakelig i

veggen i huset.

16.  System som angitt i krav 6,
karakterisert ved at reservoaret (58) eri det minste sa stort som volu-
met av det ferste kammer (52) med variabelt volum.
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17.  System som angitt i krav 8,
karakterisert ved at svikti den nedre borings tetning (34) setter stem-

pelanordningen (18) i en posisjon hvor ventilorganet (12) er stengt.

18.  System som angitt i krav 10,
karakterisert ved at svikti den nedre borings tetning (34) eller den

ferste eller annen forbindelse (46, 40) trykksetter ledningen (38, 39) og apner den

trykksensitive normalt stengte ventil (60).
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