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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Erzeugung von Druckpulsen in einem einen
Bohrrohrstrang abwérts durchstromenden Bohrspi-
lungsmedium in einer Ausgestaltung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art
(US-A-3 958 217) bildet der AuBenteil des Ventils
einen Ventilsitz, der die Aufwirtsbewegung des
Hauptventilkdrpers in die Betriebsendstellung als
Anschlag begrenzt und in Eingriff mit dem Haupt-
ventilkGrper den zentralen HauptdurchlaB fiir Bohr-
spllungsmedium versperrt. Die Ausgangsstellung
flir den Hauptventilkbrper bestimmt der Tragerkdr-
per als Anschlag. Die Summe der bei gedffnetem
Hilfsventil vom Bohrspllungsmedium auf den in
seiner Ausgangsstellung befindlichen Hauptventil-
kbrper ausgelibten, abwirtsgerichteten hydrauli-
schen Kréafte Ubersteigen die der aufwirtsgerichte-
ten hydraulischen Kréfte, so daB der Hauptventil-
kérper bei gedffnetem Hilfsventil in seiner Aus-
gangsstellung fixiert ist. Durch SchlieBen des Hilfs-
ventils wird dieses Druckverhdltnis umgekehrt mit
der Folge, daB sich der Hauptventilkdrper aufwirts
in seine durch den Ventilsitz begrenzte Betrieb-
sendstellung bewegt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, deren Ventil bei einfacher baulicher Gestaltung
stoBfrei arbeitet, mechanischen Verschlei vermei-
det und auch nach langerer Betriebszeit und ohne
Wartung einwandfrei funktionsfihig ist.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe ausgehend
von einer Vorrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 mit den im kennzeichnenden Teil die-
ses Anspruchs angegebenen Merkmalen. Hinsicht-
lich wesentlicher weiterer Ausgestaltungen wird auf
die Anspriiche 2 bis 15 verwiesen.

Bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung ge-
langt der Hauptventilk&rper in eine anschlagireie,
lediglich durch das Gleichgewicht der auf ihn ein-
wirkenden Kréfte bestimmte Betriebsendstellung,
so daB mit der Druckpulserzeugung einhergehende
StdBe, die aus dem Aufireffen des HauptventilkGr-
pers auf einen die Betriebsendstellung vorgeben-
den Anschlag resultieren, vermieden sind. Mit der
Vermeidung von StoBerscheinungen geht auch die
Vermeidung von Verschleif sowie von Beschddi-
gungen einher, die um so stdrker ausfallen, je
héher die Geschwindigkeit der Aufwirtsbewegung
zum Zeitpunkt des Aufpralls des Hauptventilk&r-
pers auf seinem Anschlag ist. Mit der von der
Schwerkraft abgesehen ausschlieBlichen Vorgabe
der Betriebsendstellung des HauptventilkGrpers
durch die auf diesen einwirkenden hydraulischen
Kréfte des Bohrsplilungsmediums kann flir die den
Druckpuls in seiner Formgestalt bestimmende Auf-
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wirtsbewegung des  HauptventilkOrpers  ein
Beschleunigungs- bzw. Geschwindigkeitsverlauf
Uber dem Hubweg gewihlt werden, der vollig frei
ist von Ricksichten, die bei durch Anschlag vorge-
gebener Betriebsendstellung wegen der schlagarti-
gen Abbremsung des Hauptventilkdrpers zu neh-
men sind. Dabei ist eine sehr einfache konstruktive
Ausbildung der Vorrichtung mdéglich, die auch ohne
Wartung auch noch nach langer Einsatzdauer funk-
tionssicher arbeitet.

Weitere Einzelheiten und Vorzlige ergeben
sich aus der Beschreibung und der Zeichnung, in
der ein Ausflihrungsbeispiel des Gegenstands der
Erfindung schematisch ndher veranschaulicht ist. In
der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen vereinfachten abgebrochenen
Langsschnitt durch einen Bohrrohr-
strang im Bohrloch einer Tiefbohrung,
einen abgebrochenen L3ngsschnitt
durch eine in dem Bohrrohrsirang
nach Fig. 1 angeordnete Vorrichtung
zur Erzeugung von Druckpulsen nach
der Erfindung mit in Ausgangsstellung
befindlichem HauptventilkSrper,
eine Darstellung entsprechend Fig. 2
mit in Betriebsendstellung befindli-
chem HauptventilkGrper, und
eine Schnittdarstellung dhnlich Fig. 2
und 3 zur Veranschaulichung des
Hauptventilkbrpers in einer oberen
Bewegungsendstellung.

Die Vorrichtung zur Erzeugung von Druckpul-
sen in einem einen Bohrrohrstrang 1 abwirts in
Richtung des Pfeiles 2 durchstrémenden Bohrspi-
lungsmedium - das nach Austreten durch einen
DrehbohrmeiBel D am Ende des Bohrrohrstranges
1 in das Bohrloch B im Ringraum S 2zwischen
dessen Wandung und der AuBenwandung des
Bohrrohrstranges 1 wieder aufwirts strémt - be-
steht im wesentlichen aus einem in dem Bohrrohr-
strang 1 angeordneten Ventil V, das einen Aufien-
teil 3, einen Hauptventilk&rper 4 und einen Tréger-
kérper 5 umfaft.

Die Vorrichtung zur Erzeugung von Druckpul-
sen ist Teil einer Vorrichtung E zur Ermittlung und
Fernlibertragung von Informationen oder arbeitet
mit einer solchen Vorrichtung zusammen, die
ebenfalls im Bohrrohrstrang 1 im allgemeinen un-
mittelbar unterhalb des Ventils V Anordnung findet.

Die in dem mittels einer Pumpe P abwirtsge-
pumpten Bohrspllungsmedium erzeugten Druck-
pulse werden von einem Drucksensor R empfan-
gen und von diesem einer Auswertvorrichtung T
zugeleitet, welche die Auswertung der empfange-
nen Signale vornimmt.

Der ortsfest im Bohrrohrstrang 1 abgestiitzte,
im wesentlichen rohrférmige AuBenteil 3 umfaBt
einen oberen Ringteil 6 mit einer zentralen axialen

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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Durchgangséffnung 7, deren Querschnitt wesent-
lich geringer ist als der lichte Querschnitt im Bohr-
rohrstrang 1 oberhalb der Ventils V. Ferner stltzt
der AuBenteil 3 einen FuBteil 8 der Trigerteils 5
ortsfest in seinem unteren Bereich ab, der in sei-
nem zenfralen Bereich 9 bis auf eine axiale Durch-
gangsoffnung 10 geschlossen ausgeflhrt ist. Zwi-
schen dem Bereich 9 und der Innenseite des Au-
Benteils 3 verbleiben jedoch Uber den Umfang ver-
teilte Durchtritts6ffnungen 11" fur das Bohrspi-
lungsmedium, das einen ringférmigen AuBenstrd-
mungskanal 11 zwischen dem AuBenteil 3 und dem
HauptventilkGrper 4 abwartsstrémt.

Der FuBteil 8 bildet einen gesonderten oder
auch integralen Bestandteil des Tragerkdrpers 5,
der im wesentlichen rohrférmig ausgebildet ist und
in seinem oberen Bereich eine zentrale Durch-
gangsoffnung 12 aufweist, an die sich die Durch-
gangstffnung 10 im FuBteil 8 anschlieBt. Diese
weist an ihrem unteren Ende einen Ventilsitiz 13
auf, der zugleich die Austritts6ffnung eines Innen-
strémungskanals bildet, der in seinem unteren Be-
reich von den axialen Durchgangs&ffnungen 12,10
umgrenzt ist.

Dem Ventilsitz bzw. der Austrittséffnung 13 ist
ein Hilfsventilk&rper 14 zugeordnet, der mittels ei-
nes bei 15 lediglich schematisch angedeuteten An-
triebs, z.B. eines Elekiromagneten, aus seiner in
Fig. 2 dargestellten Offenstellung in eine in Fig. 3
veranschaulichte SchlieBstellung bewegbar ist, in
der er die Austritts6ffnung 13 verschlieBt.

Der TriagerkOrper 5 ist im Bereich der AuBen-
fliche 16 seines oberen Hauptteils 17 im wesentli-
chen zylindrisch ausgebildet und begrenzt mit die-
ser AuBenfldche 16 innenseitig einen ringf&rmigen
Spalt 18, der auBenseitig von einer ihrerseits im
wesentlichen zylindrischen Innenfliche 19 eines
rohrférmigen Ansatzteils 20 des Hauptventilskor-
pers 4 begrenzt ist. Die in der in Fig. 2 dargestell-
ten Ausgangsstellung des HauptventilkGrpers 4 in
ganzer Linge einander gegeniiberliegenden Fl3-
chen 16,19 definieren einen Uberlappungsbereich
zwischen dem Hauptventilkbrper 4 und dem Trig-
erkdrper 5, dessen Linge sich verrringert, sobald
der Hauptventilkdrper 4 eine Aufwirtsbewegung
ausfihrt.

Der zylindrische Spalt 18 zwischen dem Haupt-
venilkdrper 4 und dem TrigerkSrper 5 ist von
Bohrsplilungsmedium frei durchstrémbar und wird
in allen Stellungen des Hauptventilkdrpers 4 zum
Tragerkdrper 5 von Bohrspllungsmedium aufgrund
eines Druckgefilles zwischen dem Bohrspilungs-
medium in der Durchgangs&ffnung 12 und im Au-
Benstrémungskanal 11 durchstrdmt. Dabei bildet
der Spalt 18 entweder auf gesamter Linge oder
wie dargestellt in hintereinander angeordneten Teil-
bereichen 18  eine enge Drosselstrecke, in der die
Spaltweite ein Hunderstel des Durchmessers des
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ringfGrmigen Spaltes 18 unterschreitet und bevor-
zugt im Bereich zwischen 0,05 mm und 0,5 mm
liegt, vorzugsweise 0,15 mm, betriagt.

Der Hauptventilk&rper 4 weist einen oberen,
bis auf eine Durchgangstffnung 21 geschlossenen
Stirnteil 22 auf, der einen bei dem dargestellten
Beispiel kegeligen Ubergangsbereich 23 an seiner
AuBenseite darbietet und in seinem zentralen Be-
reich in einen rohrférmigen Fortsatz 24 Ubergeht.
Dieser Fortsatz 24 bietet Seitentffnungen 25 dar,
die mit der Durchgangsoffnung 21 in Verbindung
stehen, ist an seinem Stirnende 26 abgeschlossen
und hat in Ausgangsstellung des Hauptvenilk&rpers
(Fig. 2) eine Lage, in der sich die Unterkante 27
der Seitendffnungen 25 in der zylindrischen Durch-
gangsoffnung 7 im Ringteil 6 des AuBenteils 3
befindet. Diese Seitentffnungen 25 bilden die Ein-
tritts6ffnung flr den in seinem oberen Bereich von
der Durchgangs&ffnung 21 umgebenen und dann
von den Durchgangs&ffnungen 10,12 fortgesetzten
Innenstrémungskanal. Der Fortsatz 24 bildet auf
diese Weise eine Art Pitotrohr und hat einen Uber
seine Lange im wesentlichen konstanten Aufen-
durchmesser.

Im Ubergangsbereich 23 des Hauptvenilk&r-
pers 4 steigt der Durchmesser mit zunehmendem
Abstand vom oberen Ende 26 des Hauptventilk&r-
pers 4 stetig an, und zwar auf einen Durchmesser
d1, der bei dem dargestellien Beispiel etwa die
gleiche GrbBe hat wie der Durchmesser d2, der
einen zylindrischen Einschnirungsbereich bilden-
den axialen Durchgangs6ffnung 7. Ferner ist der
Durchmesser d1 im wesentlichen gleich dem
Durchmesser d3 der Flache 19 des Teils 20 des
Hauptventilkdrpers 4. Auf die Bemessung der
Durchmesser bzw. deren Abstimmung wird weiter
unten noch eingegangen.

Auch der Ringk&rper 6 des AuBenteils 3 weist
einen Ubergangsbereich 28 auf, dessen Durchmes-
ser mit wachsendem axialen Abstand zum oberen
Ende des AuBenteils 3 stetig ansteigt, und zwar bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel unter Bil-
dung einer konischen Erweiterung.

Anstelle der dargestellten Zunahme der Durch-
messer der Ubergangsbereiche 23, 28 linear pro-
portional zur jeweiligen Abstandszunahme ist es
auch mdglich, die stetige Durchmesserzunahme
mit wachsendem Abstand so zu gestalten, daB
konkav oder konvex gekriimmte oder sonst bogen-
f8rmig verlaufende Oberflichen in den Ubergangs-
bereichen 23,28 vorliegen.

Der AuBenteil 3 und der HauptvenilkGrper 4
begrenzen zwischen sich eine Drosselstrecke 29
im oberen Bereich des AuBenstrdmungskanals 11,
deren DurchfluBquerschnitt in Abh3ngigkeit von der
Stellung des HauptvenilkGrpers 4 verdnderlich ist.
Diese Drosselstrecke 29 beginnt unter Berlicksich-
tigung von Ausgangs- und Betriebsend-stellung
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des Hauptventilkbrpers 4 ein Stiick stromauf des
Ubergangsbereiches 28 des AuBenteils 3 und en-
det ein Stlick unterhalb des Ubergangsbereiches
23 des Hauptventilkdrpers 4, wobei bei dem darge-
stellten Beispiel die Drosselstrecke 29 zwischen
den Ubergangsbereichen 23,28 eine Diisenbereich
mit sich stromab insgesamt vergréBendem Druch-
fluBquerschnitt darbietet. Dies ist dadurch verwirk-
licht, daB der Durchmesser des Ubergangsberei-
ches 28 des AuBenteils 3 stérker ansteigt als der
des Ubergangsbereiches 23, was sich auch bei
bogenf&rmig gestalteten Oberflichen in den Uber-
gangsbereichen 23,28 erreichen 145t.

Die Oberflache des HauptventilkGrpers 4 ist im
Bereich der Drosselstrecke 29 mit einer Panzerung
30 versehen, die vorzugsweise von einem Hartbe-
lag aus Wolframkarbid gebildet ist.

In seiner Ausgangsstellung (Fig. 2) kann sich
der Hauptventilkdrper 4 mit dem unteren Stirnende
31 auf einer Schulter 32 des Tragerkdrpers 5 ab-
stlitzen, wobei jedoch zur Verinderung der Aus-
gangsstellung zumindest ein ringférmiges Distanz-
glied 33 vorgesehen sein kann, das zwischen dem
unteren Stirnende 31 des Hauptventilk&rpers 4 und
der Schulter 32 des TriAgerkdrpers 5 Anordnung
findet. Mit Hilfe socher Distanzglieder kann die
Ausgangsstellung des Hauptventilkbrpers 4 nach
oben hin verlegt werden, um verdnderten, durch
geringeren Volumenstrom pro Zeiteinheit hervorge-
rufenen Strémungsbedingungen fir das Bohrspl-
lungsmedium Rechnung zu tragen.

Dem HauptventilkGrper 4 ist ein schematisch
veranschaulichter Anschlaf 24 zugeordnet, der die-
sem eine obere Bewegungsendstellung (Fig. 4)
oberhalb der Betriebsendstellung (Fig. 3) vorgibt, in
der zwischen dem Hauptventilkbrper 4 und dem
AuBenteil 3 noch immer ein RestdurchlaB fiir Bohr-
spllungsmedium verbleibt. In diese Bewegungs-
endstellung gelangt der Hauptventilkérper 4 jedoch
nur bei einem Absenken des Bohrrohrstranges 1 in
das Bohrloch B, z.B. im Zuge eines Roundtrips,
wenn im Bohrloch B vorhandenes Bohrspilungs-
medium den Innenstrémungskanal 21,12,10, des
Ventils V aufwérts durchstrémt und den Hauptven-
tilk&rper 4 nach oben hin mitzunehmen trachtet.
Dieser Anschlag 34 kann jedoch auch entfallen,
wenn im Ringteil 6 eine gestrichelt bei 35 angedeu-
tete Bypass-Offnung vorgesehen wird.

Zur Erzeugung eines Druckpulses im Bohrspl-
lungsmedium wird aufgrund einer Ansteuerung
durch die Vorrichtung E das Hilfsventil 13,14 ge-
schlossen und damit die Durchstromung des In-
nenstrémungskanals 21,12,10 unterbunden. In die-
sem Innenstrémungskanal 21,12,10 baut sich dem-
entsprechend ein Druck im Bohrspllungsmedium
auf, der dem Druck des Bohrspilungsmediums in
H6he der Unterkanten 27 der Seitendffnungen 25
im wesentlichen entspricht. Der aufgrund der
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Durchstrémung des Spaltes 18 eintretende Druck-
verlust hilt sich wegen der Ausbildung des Spaltes
18 als enge Drosselstrecke in engen, eindeutig
bestimmbaren Grenzen.

Dieser sich bei geschlossenem Hilfsventil
13,14 im Innenstrémungskanal 21,12,10 aufbauen-
de Druck Ubt aufwirtsgerichtete hydraulische Krdf-
te auf den HauptventilkGrper 4 aus, deren Summe
unter Berlicksichtigung des die hydraulisch wirksa-
me Innenfldche bestimmenden Innendurchmessers
d3 des Hauptventilk&rpers 4 die Summe der ab-
wirtsgerichteten hydraulischen Kréfte auf den
Hauptventilk&rper 4 zuzliglich der auf diesen ein-
wirkenden Schwerkrifte Ubersteigt. Diese Summe
der axial abwdirtsgerichteten hydraulischen Krifte
auf den HauptventilkGrper 4 bestimmt sich in der
Ausgangsstellung des Hauptventilk&rpers 4 gemiB
Fig. 2 unter Berlicksichtigung des die hydraulisch
wirksame AuBenfliche bestimmenden AuBendurch-
messers d1 und setzt sich zusammen aus statisch
und dynamisch wirksamen Kriften, da der Haupt-
ventilkdrper 4 von Bohrsplilungsmedium stindig
umstromt wird.

Unmittelbar nach SchlieBen des Hilfsventils
13,14 bewegt sich der Hauptventilkdrper 4 daher
mit einer aus der herrschenden Differenz der Axial-
krdfte resultierenden Beschleunigung aufwirts, und
mit dieser Aufwirisbewegung verdndern sich die
abwirts auf den HauptventilkGrper 4 wirkenden hy-
draulischen Krifte, da sich durch die Aufwirtsbe-
wegung der DurchfluBquerschnitt und die Stro-
mungsverhiltnisse in der Drosselstrecke 29 verdn-
dern.

Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
sind die Durchmesser d1 und d3 aufeinander und
auf den Durchmesser d2 derart abgestimmt, daB
die aufwirtsgerichtete Kraftresultierende zu dem
Zeitpunkt, an dem sich der Hauptventilkbrper 4
nach SchlieBfen des Hilfsventils 13,14 aus seiner
Ausgangsstellung aufwirts zu bewegen beginnt,
verhdltnismaBig klein ist, mit zunehmender Hubwe-
gldnge zunichst gréBer wird und dann wieder ab-
nimmt, bis sie schliefiich den Wert Null erreicht. In
der Stellung, in der die Summe aller auf den
Hauptventilkrper 4 einwirkenden Krifte den Wert
Null hat, nimmt der Hauptventilkbrper 4 seine
druckpulsbestimmende Betfriebsendstellung ein,
wie sie in Fig. 3 veranschaulicht ist, die zeigt, daB
in dieser Stellung die Unterkante 27 der Seitendff-
nungen 25 stromauf des Einschniirungsbereiches 7
des AuBenteils liegt. Wird anschlieBlich nun das
Hilfsventil 13,14 wieder gebffnet, so kehrt sich das
Krafteverhiltnis wieder um und der Hauptventilk&r-
per 4 bewegt sich in seine Ausgangsstellung ge-
maB Fig. 2 zurlick.

Durch Abstimmung einerseits der Durchmesser
d1,d2 und d3, durch welche die statischen hydrau-
lischen Grundbedingungen bestimmt werden,
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durch Wahl der Lage der Unterkante 27 der Seiten-
Offnungen 25 zum Einschnirungsbereich 7 des
AuBenteils 3, durch die der Innendruck im Haupt-
ventilk&rper 4 und dessen Anderung bei der Auf-
wirtsbewegung bestimmbar sind, und durch Form-
gestaltung der Ubergangsbereiche 23,28, die die
dynamischen Krifte Uber das Stromungsverhalten
in der Drosselstrecke 29 beeinfluBbar ist, k&nnen
die Kréfteverhiltnisse auf den HauptventilkGrper 4
bei der Aufwirts- und auch bei der Abwértsbewe-
gung so gestaltet werden, daB dieser sich seinen
betrieblichen Endstellungen, der Ausgangsstellung
und der Betriebsendstellung, jeweils relativ lang-
sam anndhert bzw. diese langsam verldBt, im Zwi-
schenbereich jedoch eine verh&ltnismdBig schnelle
Aufwirts- bzw. Abwiartsbewegung ausfihrt. Dies ist
erwiinscht, um ein Uberschwingen des Hauptventil-
kérpers Uber die Betriebsendstellung bei der Auf-
wirtsbewegung zu vermeiden, StoBwirkungen bei
der Riickkehr in die Ausgangsstellung mdoglichst
auszuschlieBen und den Vorgang der Druckpulsbil-
dung zeitlich kurz gestalten zu k&nnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Druckpulsen in
einem einen Bohrrohrstrang (1) abwdrts durch-
strémenden Bohrspllungsmedium, mit einem
in dem Bohrrohrstrang (1) angeordneten Ventil
(V), das einen orisfest abgestitzten, rohrférmi-
gen AuBenteil (3), einen in diesem koaxial un-
ter Belassung eines ringférmigen AuBenstrd-
mungskanals (11) angeordneten, axial aus ei-
ner durch einen Anschlag definierten unteren
Ausgangslage entgegen der Strémungsrich-
tung (2) des Bohrsplilungsmediums in eine
obere Betriebsendstellung  verschieblichen,
rohrférmigen HauptventilkSrper (4), einen koa-
xial im Hauptventilkbrper (4) angeordneten,
ortsfesten, rohrformigen Trigerk&rper (5), der
im Uberlappungsbereich mit dem Hauptventil-
kGrper (4) mit diesem einen zylindrischen
Spalt (18) begrenzt, und einem mittels eines
Antriebs (15) betétigbaren Hilfsventil (13,14),
von denen der AuBenteil (3) und der Hauptven-
tilk&rper (4) zwischen sich eine Drosselstrecke
(29) im AuBenstrémungskanal (11) mit in Ab-
hingigkeit von der Stellung des Hauptventil-
kGrpers (4) verdnderlichem DurchfluBquer-
schnitt begrenzen, und von denen der Haupt-
ventilkdrper (4) und der Tragerkdrper (5) einen
Innenstrémungskanal  (21,12,10) umgeben,
dessen Eintritts&ffnung (25) zentral in dem in
Strémungsrichtung (2) oberen, geschlossenen
Stirnteil (22) des HauptventilkGrpers (4) vorge-
sehen und dessen Austrittsdffnung (13) zentral
an dem in Strdmungsrichtung (2) unteren ge-
schlossenen FuBteil (8) des Tragerk&rpers (5)
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angeordnet und mittels des HilfsventilkGrpers
(14) freigeb- und verschliefbar ist, wobei die
Summe der bei getffnetem Hilfsventil (13,14)
vom Bohrspllungsmedium auf den in seiner
Ausgangsstellung befindlichen Hauptventilkdr-
per (4) ausgelibten, abwdirtsgerichteten hy-
draulischen Kradfte und der Schwerkrdfte die
der aufwirtsgerichteten hydraulischen Krifte
Ubersteigt, und wobei sich durch SchlieBen
des Hilfsventils (13,14) dieses Krifteverhilinis
umkehrt, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Betriebsendstellung des HauptventilkGrpers (4)
die Summe aller auf den HauptventilkGrper (4)
einwirkenden Kridfte den Wert Null hat und der
Hauptventilkdrper (4) anschlagsfrei im Bohr-
spllungsmedium schwebt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der die hydraulisch wirksame
Innenfliche bestimmende Innendurchmesser
(d3) des Hauptventilkdrpers (4) etwa gleich ist
dem die hydraulisch wirksame AuBenflache
bestimmenden AuBendurchmesser (d1) des
HauptventilkGrpers (4).

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die hydraulisch wirksame
AuBenfliche bestimmende AuBendurchmesser
(d1) des Hauptventilkbrpers (4) etwa gleich ist
dem inneren Durchmesser (d2) des AuBenteils
(3) am Beginn der Drosselstrecke (29).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptven-
tilk&rper (4) im Bereich der Drosselstrecke (29)
einen Ubergangsbereich (23) aufweist, dessen
Durchmesser mit zunehmendem axialen Ab-
stand vom oberen Ende (26) des Hauptventil-
kérpers (4) stetig ansteigt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Durchmesser des Hauptven-
tilk6rpers (4) am unteren Ende des Ubergangs-
bereichs (23) dem die hydraulisch wirksame
AuBenfliche bestimmenden AuBendurchmes-
ser (d1) entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBenteil
(3) im Bereich der Drosselstrecke (29) einen
Ubergangsbereich  (28) aufweist, dessen
Durchmesser mit wachsendem axialen Ab-
stand zum oberen Ende des AuBenteils (3)
stetig ansteigt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Zunahme
der Durchmesser der Ubergangsbersiche
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(23,28) linear proportional zur jeweiligen Ab-
standzunahme ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die abstands-
proportionale Zunahme des Durchmessers des
Ubergangsbereiches (28) des AuBenteils (3)
stérker ist als die des Ubergangsbereiches (23)
des HauptventilkGrpers (4).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, bei der der AuBenteil (3) vor der Drossel-
strecke (29) eine Einschniirungsbereich bilden-
de Durchgangs6ffnung (7) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Unterkante (27) der
Eintritts6ffnung (25) im Stirnteil (22) des
Hauptventilk&rpers (4) in dessen Ausgangsstel-
lung im Bereich der Durchgangs&ffnung (7)
des AuBenteils (3) gelegen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Unterkante (27) der Eintritts-
6ffnung (25) im Stirnteil (22) des Hauptventil-
kérpers (4) in dessen Betriebsendstellung stro-
mauf der Durchgangs&ffnung (7) des AuBen-
teils (3) gelegen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB dem Haupt-
ventilkdrper (4) ein Anschlag (34) zugeordnet
ist, der diesem eine obere Bewegungsendstel-
lung oberhalb der Betriebsendstellung vorgibt,
in der zwischen dem Hauptventilk&rper (4) und
dem AuBenteil (3) ein RestdurchlaB flir Bohr-
spllungsmedium verbleibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfld-
che des HauptventilkGrpers (4) und/oder des
AuBenteils (3) im Bereich der Drosselstrecke
(29) mit einer Panzerung (30) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Panzerung (30) von ei-
nem Hartbelag aus Wolframcarbid gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Hauptventilkbrper (4) und dem AuBenteil
(3) zumindest ein auswechselbares, dem
Hauptventilkdrper (4) seine Ausgangsstellung
als Anschlag vorgebenes Distanzglied (33) vor-
gesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB der zylindri-
sche Spalt (18) im Uberlappungsbereich zwi-
schen dem Hauptventilkbrper (4) und dem
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Tragerkdrper (5) von Bohrsplilungsmedium frei
durchstrémbar ist und eine enge Drosselstrek-
ke bildet.

Claims

1.

A device for generating pressure pulses in a
drilling fluid flowing downwardly in a drill line
(1) and, disposed in the drill line (1), a valve
(V) defining a rigidly supported tubular outer
part (3), a tubular main valve body (4) dis-
posed coaxially therein and leaving an annular
outer flow passage (11) and adapted for axial
displacement out of a bottom starting position
defined by an abutment and against the direc-
tion of flow (2) of the drilling fluid into an upper
extreme operating position, a rigid tubular car-
rier member (5) disposed coaxially in the main
valve member (4) and which, in the area of
overlap with the main valve body (4), defines
therewith a cylindrical gap (18), and, adapted
to be actuated by means of a drive (15), an
auxiliary valve (13, 14) of which the outer part
(3) and the main valve body (4) define between
them a throttle path (29) in the outer flow
passage (11) having a through-flow cross-sec-
tion which is variable as a function of the
position of the main valve body (4), and of
which the main valve body (4) and the carrier
body (5) enclose an inner flow passage (21,
12, 10), of which the inlet aperture (25) is
provided centrally in the - in the direction of
flow (2) - upper closed end part (22) of the
main valve body (4) and of which the outlet
orifice (13) is disposed centrally on the (in the
direction of flow (2)) lower closed root part (8)
of the carrier body (5), being adapted to be
opened and closed by means of the auxiliary
valve body (14), the sum of the downwardly
directed hydraulic forces which, when the aux-
iliary valve (13, 14) is opened, are exerted by
the drilling fluid on the main valve body (4)
which is in its starting position, and the forces
of gravity which exceed the upwardly directed
hydraulic forces and in which, by closing the
auxiliary valve (13, 14) reverses this proportion
of forces, characterised in that in the final
operating position of the main valve body (4),
the sum of all forces acting on the main valve
body (4) equals nil while the main valve body
(4) floats in the drilling fluid without encounter-
ing any abutment.

A device according to Claim 1, characterised
in that the inside diameter (d3) of the main
valve body (4) which determines the hydrauli-
cally effective inner area is substantially equal
to the outside diameter (d1) of the main valve
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body (4) which determines the hydraulically
effective outer area.

A device according to Claim 1 or 2, charac-
terised in that the outside diameter (d1) of the
main valve body (4) which determines the hy-
draulically effective outer area is substantially
equal to the inside diameter (d2) of the outer
part (3) at the commencement of the throttle
path (29).

A device according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that the main valve body (4)
has in the region of the throttle path (29) a
transition zone (23) the diameter of which in-
creases steadily with increasing axial distance
from the top end (26) of the main valve body

(4).

A device according to Claim 4, characterised
in that the diameter of the main valve body (4)
at the bottom end of the transition zone (23)
corresponds to the outside diameter (d1) which
determines the hydraulically effective outer
area.

A device according to one of Claims 1 to 5,
characterised in that the outer part (3) in the
region of the throttle path (29) has a transition
zone (28) the diameter of which increases
steadily with increasing axial distance from the
top end of the outer part (3).

A device according to one of Claims 4 to 6,
characterised in that the increase in the diam-
eter of the fransition zones (23, 28) is lineally
proportional to the respective increase in dis-
tance.

A device according to one of Claims 4 to 7,
characterised in that the distance-proportional
increase in the diameter of the fransition zone
(28) of the outer part (3) is greater than that of
the transition zone (23) of the main valve body

(4).

A device according to one of Claims 1 to 8, in
which the outer part (3) has upstream of the
throttle path (29) a through-way (7) which
forms a restriction, characterised in that the
bottom edge (27) of the inlet aperture (25) is
situated in the end part (22) of the main valve
body (4) in the starting position thereof, in the
region of the through-way (7) in the outer part

@).

A device according to Claim 9, characterised
in that the bottom edge (27) of the inlet ap-
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erture (25) is situated in the end part (22) of
the main valve body (4) in its final working
position upstream of the through-way (7) in the
outer part (3).

A device according to one of Claims 1 to 10,
characterised in that associated with the main
valve body (4) is an abutment (34) which de-
termines for this latter an upper extreme move-
ment position above the extreme working posi-
tion, in which a residual through-way for drilling
fluid is left between the main valve body (4)
and the outer part (3).

A device according to one of Claims 1 to 11,
characterised in that the surface of the main
valve body (4) and/or of the outer part (3) is
provided with reinforcing plating (30) in the
region of the throttle path (29).

A device according to Claim 12, characterised
in that the reinforcing plating (30) consists of a
hard coating of tungsten carbide.

A device according to one of Claims 1 to 13,
characterised in that between the main valve
body (4) and the outer part (3) there is at least
one interchangeable spacing member (33)
which, as an abutment, determines the starting
position of the main valve body (4).

A device according to one of Claims 1 to 14,
characterised in that the cylindrical gap (18) in
the area of overlap between the main valve
body (4) and the carrier body (5) is capable of
having drilling fluid flow freely through it while
it forms a narrow throttle path.

Revendications

Dispositif pour la création d'impulsions de
pression dans un fluide de forage s'écoulant
vers le bas dans une garniture de forage (1)
comportant, disposée dans la garniture de fo-
rage (1), une soupape (V) qui comprend une
piece extérieure (3) de forme tubulaire, montée
en position fixe, un corps de soupape principa-
le (4) de forme tubulaire, disposé dans cette
piece extérieure (3) coaxialement 2 celle-ci, en
ménageant un canal d'écoulement extérieur
(11) de forme annulaire, pouvant coulisser
axialement en opposition au sens d'écoule-
ment (2) du fluide de forage, d'une position de
départ inférieure définie par une butée vers
une position extréme de fonctionnement supé-
rieure, un élément de support (5) de forme
tubulaire, monté coaxialement en position fixe
dans le corps de soupape principale (4), qui,
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dans la zone de chevauchement avec le corps
de soupape principale (4) délimite avec celui-ci
un interstice cylindrique (18) et une soupape
auxiliaire (13, 14) actionnable & l'aide d'un
enirainement (15), la piéce extérieure (3) et le
corps de soupape principale (4) délimitant en-
tre eux un segment d'éiranglement (29) dans
le canal d'écoulement extérieur (11) dont la
section transversale d'écoulement est modifia-
ble en fonction de la position du corps de
soupape principale (4), et le corps de soupape
principale (4) et I'élément de support (5) entou-
rant un canal d'écoulement intérieur (21, 12,
10) dont l'orifice d'entrée (25) est prévu au
centre de la partie d'about (22) fermée, supé-
rieure, vu dans le sens de I'écoulement (2), du
corps de soupape principale (4) et dont l'orifice
de sortie (13) est prévu au cenire de la partie
de pied (8) fermée, inférieure, vu dans le sens
de I'écoulement (2), de I'élément de support
(5) et peut &ire ouvert et fermé au moyen du
corps de soupape auxiliaire (14), étant entendu
que la somme des forces hydrauliques diri-
gées vers le bas et exercées, lorsque la sou-
pape auxiliaire (13, 14) est ouverte, par le
fluide de forage sur le corps de soupape prin-
cipale (4) se trouvant dans sa position de dé-
part et de la force de la pesanteur est supé-
rieure & celle des forces hydrauliques dirigées
vers le haut et que, par fermeture de la soupa-
pe auxiliaire (13, 14), ce rapport de forces
s'inverse, caractérisé en ce que, dans la posi-
tion extréme de fonctionnement du corps de
soupape principale (4), la somme de toutes les
forces agissant sur le corps de soupape princi-
pale (4) a la valeur zéro et le corps de soupa-
pe principale (4) est en suspension sans
contact de butée dans le fluide de forage.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le diamétre intérieur (d3) du corps
de soupape principale (4) définissant la surface
hydrauliquement active intérieure est & peu
prés égal au diamétre extérieur (d1) du corps
de soupape principale (4) qui définit la surface
hydrauliquement active extérieure.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le diamétre extérieur (d1) du
corps de soupape principale (4), définissant la
surface hydrauliguement active extérieure, est
3 peu prés égal au diamétre intérieur (d2) de
la piece extérieure (3) au début du segment
d'étranglement (29).

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 3,
caractérisé en ce que le corps de soupape
principale (4) présente dans la zone du seg-
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ment d'étranglement (29) un domaine de tran-
sition (23) dont le diameétre augmente progres-
sivement & mesure que la distance axiale de-
puis l'exirémité supérieure (26) du corps de
soupape principale (4) augmente.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le diamétre du corps de soupape
principale (4), & l'extrémité inférieure du do-
maine de transition (23), correspond au diamé-
tre extérieur (d1) définissant la surface hydrau-
liquement active extérieure.

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 5,
caractérisé en ce que la piéce extérieure (3)
présente, dans la zone du segment d'étrangle-
ment (29), un domaine de transition (28) dont
le diametre augmente progressivement & me-
sure que la distance axiale par rapport & I'ex-
trémité supérieure de la partie extérieure (3)
augmente.

Dispositif selon I'une des revendications 4 3 6,
caractérisé en ce que l'augmentation du dia-
métre des zones de transition (23, 28) est
linairement proportionnelle aux augmentations
respectives de distance.

Dispositif selon I'une des revendications 4 3 7,
caractérisé en ce que la croissance, propor-
tionnelle & la distance, du diamétre du domai-
ne de transition (28) de la piéce extérieure (3)
est plus importante que celle du diamétre de
la zone de transition (23) du corps de soupape
principale (4).

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 8,
dans lequel la piéce extérieure (3) présente, en
amont du segment d'étranglement (29), une
ouverture de passage (7) formant une zone de
rétrécissement, caractérisé en ce que, dans la
position de départ du corps de soupape princi-
pale (4), le bord inférieur (27) de I'orifice d'en-
trée (25) de la piéce d'about (22) de ce corps
se trouve dans la zone de l'ouverture de pas-
sage (7) de la piece extérieure (3).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé
en ce que, dans la position extréme de fonc-
tionnement du corps de soupape principale
(4), le bord inférieur (27) de I'orifice d'entrée
(25) de la piéce d'about (22) de ce corps se
trouve en amont de I'ouverture de passage (7)
de la piéce extérieure (3).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
10, caractérisé en ce qu'au corps de soupape
principale (4) est associée une butée (34) qui
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prédéfinit pour ce corps, au-dessus de la posi-
tion extréme de fonctionnement, une position
supérieure extréme de déplacement qui est
supérieure A la position extréme de fonctionne-
ment et dans laquelle un passage résiduel
pour le fluide de forage subsiste entre le corps
de soupape principale (4) et la piéce exiérieure

@).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
11, caractérisé en ce que les surfaces du
corps de soupape principale (4) et/ou de la
piece exiérieure (3) sont dotées d'un blindage
(30) au voisinage du segment d'étranglement
(29).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé
en ce que le blindage (30) est formé par un
revétement dur en carbure de tungsténe.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
13, caractérisé en ce qu'entre le corps de
soupape principale (4) et la piéce exiérieure
(3) est prévu au moins un élément d'espace-
ment (33) amovible définissant, & la maniére
d'une butée, la position de départ du corps de
soupape principale (4).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a
14, caractérisé en ce que l'interstice cylindri-
que (18) de la zone de chevauchement entre
le corps de soupape principale (4) et I'élément
de support (5) peut étre traversé librement par
le fluide de forage et forme un segment
d'étranglement étroit.
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