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(€))) Sammendrag

Det er tilveiebrakt en :
differensialstremningsreguleringsventil (50) for '2""\5 \\\a}\\\:\ \\}?\\ — :g\g‘:
borehull, hvilken benytter et differensialtrykkareal, a L2777V TAT ji 7 A7

idet den har ett trykkareal som borehullstrykket (Pw) & ' . o %
virker p4, og et andre areal som er forskjellig fra det ¥ S ],
forste areal, og som trykk (PT) i reret virker pa. i v o T

Differensialarealet reduserer den belastning pa &

hvilken en fjer (66) ma ove en lukkekraft i ventilen. a4 7 & .
En spiralfjer kan siledes brukes for 4 forbedre 5 i iE; E% 0 B j
ventilens lukkehastigheter. MW
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Den hervarende oppfinnelse vedrerer brennhullsverkteyer for
oljefelt. Spesielt vedrerer oppfinnelsen stremningsregule-
ringsventiler brukt i rer i et borehull samt fremgangsmite

for aktivering av samme.

Under drift av olje- og gassbrenner er det ofte nedvendig &
entre borehullet for & utfe¢re en eller annen oppgave nede i
hullet. Verkteyuthenting, formasjonsstimulering og borehulls-
rensing er alle eksempler pad oppgaver som utfgres i en leven-
de bre¢nn for & forbedre produksjonen eller ordne et problem i
borehullet. Typisk blir et reor av en eller annen type fort
inn i et borehull som er foret med foringsrer, eller blir
kjert i produksjonsrer for & utfere disse oppgaver. Siden sd
mange brenner befinner seg pd fjerntliggende steder, er
kveilrgr populert for disse operasjoner pd grunn av dets lave
kostnad, og at det er lett & bruke sammenlignet med stive

ror.

Selektiv pumping av en trykksatt vaske eller gass inn i en
levende bronn byr p& noen utfordringer uansett om det brukes
stive reor eller kvellrer. For eksempel krever de fleste ope-
rasjoner at fluidet pumpes til en bestemt dybde for & pavirke
det riktige parti av en formasjon, eller for & rense det be-
rgrte omradde av borehullet. For 4 holde vaesken inne i reret
til et forhdndsbestemt tidspunkt, er det nedvendig med en
ventil i n®rheten av rerstrengens ende nede i borehullet for

4 hindre fluidet fra & slippe ut fer operasjonen begynner.
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For & hindre trykktap i re¢ret, mid dessuten ventilen apne seg
og lukke seg hurtig. At den virker hurtig, er sarlig kritisk
nar det brukes kveilre¢r, fordi opprettholdelse av trykk inne
i kveilreret er nedvendig for & hindre reret fra & klappe

sammen pA grunn av tilstptende trykk i borehullet.

Som bakgrunnsteknikk for den foreliggende oppfinnelse trekkes
frem det amerikanske patentskrift US 4,059,157 som beskriver
en trykkfallsventil som er innrettet for bruk i forbindelse
med brenndreping. Trykksatt fluid pumpes ned gjgnnom ringrom-
met som omslutter en rorstreng. NAr ringromstrykket overskri-
der en forhandsbestemt verdi, apneé ventilen for & tillate
drepefluid & stremme inn i og gjennom rerstrengen og videre

inn i formasjonen.

Fig. 1 er en eksempelbreonn 10 som ville kunne vare gjenstand
for en rense-, fjerne- eller formasjonsperforeringsoperasjon
nede i borehullet. Brennborehullet er typisk foret med et
foringsrer 12 som er perforert for & tillate trykksatt fluid
a4 stremme fra formasjonen 18 og inn i borehullet 15. For a
tette munningen i brennen, er det montert et bregnnhode 20 i
den ovre ende av borehullet. Borehullet pa fig. 1 er vist med
en streng av kveilrer 14 feort inn. Som beskrevet i dette
skrift, blir reret typisk fylt med en vaske eller gass, slik
som vann, skum, nitrogen eller til og med dieselolje for &
utfere ulike operasjoner i brennen, slik som rensing ellerx

stimulering av brennen.

Vekten av fluidet i rerelementet 14 skaper et hydrostatisk
trykk pd hvilken som helst gitt dybde i rerelementet. Det hy-
drostatiske trykk i reret ved toppflaten er omtrent 0 kPa
(null psi) og eker med dybden. For eksempel kan det hydrosta-
tiske trykk forArsaket av vekten av fluidet i reret i en 3000
m (10 000 fot) dyp brenn vare omtrent 34 MPa (5 000 psi). I

mange tilfeller er det hydrostatiske trykk ved en laverelig-
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gende sone 22 i reret storre enn borehullstrykket pd en lig-
nende dybde i en borehullssone 24. En stremningsregulerings-
ventil 16 blir sdledes brukt til & regulere eller stanse
stremningen av fluidet fra reorelementet 14 og inn i borehul-
let 15.

Selv om det hydrostatiske trykk i reret kan vare stegrre enn
borehullstrykket nar bunnen av bronnen, kan den motsatte
virkning oppstd i toppen av breonnen. Hvis borehullstrykket er
heyt, for eksempel i en gassbrenn, kan borehullstrykket ved
toppen av brennen vare flere tusen kPa (flere tusen psi) over
det relativt lave hydrostatiske trykk i reret ved toppen av
brgnnen. Det er generelt kjent for bregnnoperaterer at et bo-
rehullstrykk som er storre enn omtrent 10 MPa (1 500 psi),
kan klemme sammen noen rgr som er vanlig & bruke i brennope-
rasjoner, slik som kveilrer. Operaterer vil sdledes trykkset-
te roret 14 med tilleggstrykk ved & pumpe inn fluid i kveil-
reoret for & overvinne det sterre borehullstrykk i toppen av
borehullet. I noen anvendelser med heyt differensialtrykk ma
fluid pumpes kontinuerlig gjennom reret for & opprettholde et
trykk i toppen av reoret, og fluidet sleses bort i borehullet
P& grunn av en ventils manglende evne til & ha kontroll over

de heoye differensialtrykk.

Ved andre anvendelser, slik som ved anvendelser med lavere
differensialtrykk, kan en stregmningsreguleringsventil monte-
res 1 enden av reoret for & forsepke & justere for forskjellene
mellom de hydrostatiske trykk nede i borehullet og tilknytte-
de borehullstrykk. Ventilen tillater borehullstrykket & mot-
virke det hydrostatiske trykk sammen med en oppadrettet fjzr-
kraft. Fig. 2 er en skjematisk fremstilling av ett eksempel
pd en differensialstrgmningsreguleringsventil. Ventilen 26 er
plassert i den nedre ende av et ror (ikke vist) og har en

pvre passasje 28 som fluid kan stremme igjennom. Den nedre
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passasje 29 i ventilen 26 tillater borefluid ved et bore-
hullstrykk 4 stremme inn i ventilen 26. En tallerkenventil 30
er plassert inne i ventilen 26 og gar i inngrep med et sete
32. Tallerkenunderlagsskiver 34 som virker som en skiveformet
fjzr, er plassert nedenfor tallerkenventilen 30 for & til-
veiebringe tilstrekkelig forspenning oppover til & overvinne
det hydrostatiske trykk i passasjen 28. NAr tetningselementet
er brakt tettende i inngrep med setet 32, er de to passasjer
fluidmessig frakoplet hverandre. Nar trykket okes tilstrekke-
lig til & overvinne den oppadrettede forspenning, skilles
tetnipgselementét 30 fra setet.BZ, og de to passasjer er i
fluidforbindelse med hverahdre. Ventilen 26 virker ved diffe-
rensialtrykk ved at borehullstrykket tilveiebringer en oppad-
rettet kraft pd tallerkenventilen i tillegg til tallerkenun-
derlagsbrikkene 34.

Det er imidlertid oppdaget at selv om tallerkenunderlagsbrik-
kene kan apne raskt, lukkes brikkene sakte, dvs. de virker
med ulik Apnings- og lukkehastighet, hvilket er kjent som
hysteresevirkning. Ventilen 26 kan sdledes &pnes for & la
fluid pumpet fra rpret 14 streomme inn i borehullet 15 (vist
pa fig. 1}, men er utilstrekkelig til &4 stenge ventilen raskt
for & holde pa trykk i reret ndr en pumpe har sluttet & pumpe
fluid inn i reret for 4 tillate ventilen A& lukkes. Differen-
sialtrykket i det ovre parti av reret opprettholdes saledes
ikke, og reret kan bli deformert eller sammenklemt nar det er
et heyt differensialtrykk mellom innsiden av reret og bore-
hullet omkring. Andre fabrikanter, slik som Cardium Tool Ser-
vices, bruker en spiralfjezr i en hydrostatisk ventil, men
lukker spiralfjzren inne i et avtettet kammer som ikke er
&pent for varierende trykk og sdledes ikke er en differensi-
alstrgmningsreguleringsventil. Slike ventiler kan klappe sam-

men og sette seg fast nar heye differensialtrykk patreffes.
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Det ville vare pnskelig & bruke en spiralfjzr i en differen-
sialstrgmningsreguleringsventil, hvilken har mindre hystere-
sevirkning og generelt 1lik apnings- og lukkehastighet, men de
nedvendige krefter generert fra en typisk spiralfjzr ved de
relativt smd diametrer til ventilen, er utilstrekkelige til
ganske enkelt & erstatte tallerkenunderlagsskivene. Bruken av
en spiralfjzr er sdledes ikke praktisk i en typisk differen-

sialstrgmningsreguleringsventil.

Det er sdledes et behov for en differensialstremningsregule-
ringsventil som reagerer lettere pd hydrostatiske trykk, sear-
lig ved anvendelser hvor det er heyt hydrostatisk trykk sam-

menlignet med et omgivende borehullstrykk.

I overensstemmelse med et fgrste aspekt ved den foreliggende
oppfinnelse er det tilveiebrakt en differensialtrykkregule-
ringsventil til bruk p& oljefelt, hvilken omfatter:

a) et ventilhus som har en huspassasje;

b) et ventilsete som er koplet til huset og har en gjennom-
gdende setepassasje, hvor setepassasjen selektivt stdr i for-
bindelse med huspassasjen;

c) et tetningselement som er plassert i det minste delvis
inne i ventilhuset og selektivt kan bringes i inngrep med
ventilsetet, og som omfatter:

i) en tetningselementpassasje som strekker seg gjennom
tetningselementet og stdr i fluidforbindelse med setepassa-
sjen; og

ii) en ferste stempelflate fjernt fra ventilsetet,
hvilken har et feorste tverrsnittsareal som star i fluidfor-
bindelse med tetningselementpassasjen, hvor trykk inne i tet-
ningselementpassasjen virker pa i det minste et parti av det
forste tverrsnittsareal;

d) et forspenningshulrom som stdr i fluidforbindelse med

tetningselementpassasjen; og
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e) et forspenningselement som er koplet til tetningselemen-
tet, og som forspenner tetningselementet mot ventilsetet,
idet tetningselementet videre omfatter en andre stempelflate
i tilsteting til ventilsetet, hvilken har et andre tverr-
snittsareal, hvor trykk inne i setepassasijen virker pa i det
minste et forste parti av det andre tverrsnittsareal, hvilket
er mindre enn det ferste tverrsnittsareal, og hvor trykk inne
i huspassasjen virker pd et andre parti av det andre tverr-
snittsareal som er lite sammenlignet med det feorste tverr-

snittsareal.

Ytterligere fortrukne trekk er fremsatt i patentkrav 2 til

11.

I overensstemmelse med et andre aspekt ved den foreliggende

oppfinnelse er det tilveiebrakt en ventil til bruk i et bore-

hull, hvilken ventil omfatter:

a) et legeme;

b) et stempel plassert i legemet for & g& i inngrep med et
ventilsete plassert i legemet, hvilket stempel har:

i) en langsgdende stempelboring som gjeor det mulig &
fere et borehullsfluid gjennom stemplet;

ii) en tettende ende som har en derpd utformet feorste
stempelflate som skal sta i forbindelse med et
borehullstrykk for & opprette en ferste kraft pa
den, og en derpa utformet andre stempelflate som
skal sta i forbindelse med et rortrykk for & skape
en andre kraft pad denne;

iii) en tredje stempelflate utformet pad stemplet for
4 std 1 forbindelse med borehullstrykket for & opp-
rette en tredje kraft pd denne, idet den tredje
kraft og den feorste kraft utgjer en effektiv kraft;
og

c) et forspenningselement som tilveiebringer en forspen-
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ningskraft for & tvinge den tettende ende av stemplet
til inngrep med ventilsetet;
hvor ventilen dpnes ndr den andre kraft overstiger en kombi-
nasjon av forspenningskraften og den effektive kraft, idet

forspenningskraften kan reguleres.
Ytterligere foretrukne trekk er fremsatt i krav 13 til 16.

I overensstemmelse med et tredje aspekt ved den hervzrende
oppfinnelse er det tilveiebrakt en fremgangsmate for
aktivering en differensialstrgmningsreguleringsventil, hvil-
ken fremgangsmate omfatter:

a) 4 tillate en feorste stempelflate pd et tetningselement
4 gd i1 inngrep med et sete;

b) 4 tillate et forste fluidtrykk & pafere en forste kraft
pd i det minste et feorste parti av den forste stempel-
flate, mens det forste fluidtrykk tillates & pafere
en sterre kraft pd en andre stempelflate fjernt fra den
forste stempelflate;

c) 4 forspenne tetningselementet mot setet med et forspen-
ningselement, hvilket forspenningselement stdr i fluid-
forbindelse med det feorste fluidtrvkk; og

d) 4 pafere et andre fluidtrykk pa i det minste et andre
parti av den forste stempelflate for & &pne ventilen,
hvor et tverrsnittsareal av det andre parti er lite
sammenlignet med et tverrsnittsareal av den andre stem-

pelflate.
Ytterligere foretrukne trekk er fremsatt i krav 18 og 19.

Foretrukne utferelser av oppfinnelsen tilveiebringer en dif-
ferensialstreomningsreguleringsventil for brgnnhull, hvilken
benytter et differensialtrykkareal idet den har et trykkareal
som borehullstrykket virker pd, og et andre areal som er for-

skjellig fra det forste areal, og som trykk i reret virker
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pad. Differensialarealet reduserer den belastning i hvilken
fjzren skal g¢ve en lukkende kraft i ventilen. En spiralfjer

kan sdledes brukes for & forbedre ventilens lukkehastigheter.

Ifplge ett aspekt er det tilveiebrakt en ventil til bruk i et
borehull, hvilken ventil omfatter et legeme, et stempel plas-
sert i legemet for & gd i inngrep med et ventilsete plassert
i legemet, et forspenningselement som tilveiebringer en fjar-
kraft for & tvinge den tettende ende av stemplet i inngrep
med ventilsetet, hvor ventilen &pner ndr den andre kraft
overskrider'en'kombinasjon av fjerkraften og den effektive
kraft. Ifeolge et annet aspekt er det tilveiebrakt en diffe-
rensialtrykkreguleringsventil til bruk pd oljefelt, hvilken
omfatter et ventilhus som har en huspassasje, et ventilsete
som er koplet til huset og har en gjennomgdende setepassasje,
et tetningselement som er plassert i det minste delvis inne i
ventilhuset og selektivt kan bringes i inngrep med ventilse-
tet, et forspenningshulrom som stdr i fluidforbindelse med
den andre passasje; og et forspenningselement som er koplet
til tetningselementet og forspenner tetningselementet mot
ventilsetet. Ifplge et annet aspekt er det tilveiebrakt en
fremgangsmate for aktivering av en differensialstrpmningsre-
guleringsventil, hvilken fremgangsmdte omfatter & tillate et
tetningselement &4 gd i inngrep med et sete pad en fprste stem-
pelflate, & tillate et forste fluidtrykk & pAdfore en forste
kraft p4 i1 det minste et forste parti av den forste stempel-
flate, mens det forste fluidtrykk tillates & pafeore en sterre
kraft pd en andre stempelflate fjernt fra den feorste stempel-
flate, & forspenne tetningselementet mot setet med et for-
spenningselement som har et hulrom som stdr i fluidforbindel-
se med det forste fluidtrykk og & pafeore et andre fluidtrykk
pd i det minste et andre parti av den ferste stempelflate for
4 3pne ventilen, idet et tverrsnittsareal av det andre parti

er sterre enn et tverrsnittsareal av det feorste parti.
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Det vil na, bare som eksempel, bli beskrevet noen foretrukne
utfeorelser av oppfinnelsen, idet det henvises. til de medfpl-

gende tegninger, hvor:
Fig. 1 er en skjematisk fremstilling av en brenn;

Fig. 2 er et skjematisk tverrsnittsoppriss av et eksempel pa

en differensialstremningsreguleringsventil;

Fig. 3 er et skjematisk tverrsnittsoppriss av en ventilsam-

menstilling; .

Fig. 4 er et detaljert skjematisk tverrsnittsoppriss av et

parti av ventilen; og

Fig. 5 er et skjematisk tverrsnittsoppriss av et kraftdia-

gram.

Fig. 3 er et skjematisk tverrsnittsoppriss av én utferelse av
en ventilsammenstilling 50. En ¢vre undersammenstilling 52 er
koplet til en husmantel 56 i en gvre ende av ventilsammen-
stillingen 50. En nedre undersammenstilling 54 er koplet til
mantelen 56 i en nedre ende av ventilsammenstillingen 50. En
setesammenstilling 58 er plassert mellom undersammenstilling--
ene og innvendig i mantelen 56. Et tetningselement, her et
"stag" 60, er tettende 1 inngrep med setesammenstillingen 58.
Setesammenstillingen 58 innbefatter en deri utformet gjennom-
gdende passasje 59 som stdr i fluidforbindelse med en passa-
sje gjennom den nedre undersammenstilling 54. Staget 60 inn-
befatter likeledes en deri utformet passasje 61 som star i
fluidforbindelse med passasjen 59. En stagholder 62 er plas-
sert langs omkretsen rundt staget 60, og staget er glidbart
og tettende i inngrep med stagholderen 62. En fjerfering 64
er plassert ovenfor stagholderen 62 og omgir et parti av sta-
get 60 i den ene ende og har en langstrakt senterstang rettet

oppover. Et forspenningselement, slik som en spiralfjsr 66,
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er anbrakt omkring fjerforingen 64 i et fjerhulrom 67. Et
fjerhus 68 omgir fjzren 66 og fjzrferingen 64 og er i en ned-
re ende tettbart i inngrep med stagholderen 62. En fjzrholder
70 er plassert ovenfor fjzren 66 og danner en anleggsflate
for en gvre ende av fjxren 66. En rullekule 72 er i inngrep

med en ¢vre ende av fjazrholderen 70.

En reguleringshylse er plassert ovenfor rullekulen 72, hvor
rullekulen reduserer friksjon mellom en reguleringshylse 74
og fjxzrholderen 70. Den nedre ende av reguleringshylsen 74
kan ogsd vare i gjenget inngrep med en ¢vre ende av fjzrhuset
68 og avtettet mot denne. En gvre ende av reguléringshylsen
74 kan vare i gjenget inngrep med en hette 78. Hetten 78 dan-
ner et avtettet hulrom, idet det benyttes en tetning 81 mel-
lom hetten 78 og reguleringshylsen 74. Et reguleringselement
76 er plassert innenfor hetten 78. Reguleringselementet 76
har utvendige gjenger som gdr i gjenget inngrep med innvendi-
ge gjenger pad reguleringshylsen 74. Reguleringselementet 76
kan roteres, slik at reguleringselementet beveger seg i leng-
deretningen og paferer en kraft pa fjazren 66 for & variere
sammentrykkingen eller utvidelsen av fjzren. Et hulrom 79 er
utformet ovenfor hetten 78 og star dpent i fluidforbindelse

med den ¢vre undersammenstillings 52 munning 53.

En munning 53 i den ¢vre undersammenstilling 52 er fluidmes-
sig koplet til innsiden av reoret 14, vist pa fig. 1, for &
danne en gjennomgdende huspassasje. Trykk som finnes i reret
14 (her Pg) i tilsteting til ventilsammenstillingen 50, kan
sdledes overfpres gjennom munningen 53, gjennom den gvre un-
dersammenstilling 52 og inn i kammeret 79. Trykket kan deret-
ter overfeores til et ringrom dannet mellom mantelens 56 inn-
vendige diameter og de utvendige diametre pa de ulike kompo-

nenter i ventilen, innbefattet hetten 78, reguleringshylsen



10

15

20

25

30

11

74 og fjerhuset 68. Trykket Pr kan da ¢ve en kraft p& staget

60, som beskrevet under henvisning til fig. 4-5.

Fra bunnen av ventilen stdr munningen 55 i den nedre under-
sammenstilling 54 pa lignende mate i fluidforbindelse med bo-
rehullet 15 (vist pd fig. 1) og borehullstrykket (her Py) i
tilsteting til ventilsammenstillingen 50. Trykket i borehul-
let Py overfores gjennom munningen 55 i den nedre undersam-
menstilling 54 og gjennom passasjen 59 i setesammenstillingen
58. Trykket Py skaper en kraft pd den nedre ende av staget
60. Videre blir tryvkket Py overfert gjennom passasjen 61 i
staget 60 og over et trykk pd den ovre flate til staget i
tilsteting til fjerferingen 64.

En port 90 er anordnet gjennom staget 60 og er fluidmessig
koplet til passasjen 61 i staget 60, slik at trykk Py overfo-
res inn i og gjennom porten 90. Porten 90 er fluidmessig kop-
let til fjerhulrommet 67 via et mellomrom mellom staget 60 og
stagholderen 62 og via et ringrom mellom fjerferingen 64 og
fjerhuset 68. Fjerhulrommet 67, passasjen 61 i staget 60,
passasjen 59 i setesammenstillingen 58 og munningen i bunnen
av undersammenstillingen 54 stdr sdledes i fluidforbindelse
med trykket Py i borehullet. Fluidforbindelsen tillater ven-
tilsammenstillingen 50 & tilpasse seg ulike trykk i borehul-
let pa forskjellige dyp og ved forskjellige produksjonstrykk.

Fig. 4 er et detaljert skjematisk tverrsnittsoppriss av ven-
tilsammenstillingen 50. Sammenstillingen 50 er vist med den
ovre ende, slik ventilen generelt ville vare plassert i et
borehull, til venstre pd figuren. En nedre undersammenstil-
ling 54, vist pd fig. 3, er koplet til en husmantel 56 og kan
vere avtettet mot denne. En setesammenstilling 58 innbefatter
en seteholder 82 og et utskiftbart sete 84. Setesammenstil-
lingen 58 innbefatter en deri utformet passasje 59. Et

ringrom mellom setet 84 og seteholderen 82 kan avtettes med
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en tetning 86. Et stag 60 plassert ovenfor setet 84 har en
nedre seteoverflate 88 som kan gad i kontakt med en ¢vre flate
av setet 84. En stagholder 62 omgir et parti av staget 60
langs dettes omkrets og kan med en tetning 92 vare glidbart
og tettende i inngrep med staget 60. Stagholderen 62 kan vere
i tettbart inngrep med et fjzrhus 68 ved bruk av en tetning
94. Husmantelen 56 omgir staget 60, stagholderen 62 og fj=r-
huset 68, hvorved det dannes et ringrom dem imellom. Staget
60 innbefatter en deri utformet passasje 61 som stdr i fluid-
forbindelse med passasjen 59 i setet 84 og seteholderen 82 og
passasjen gjennom den nedfe undersammenstilling 54. De inn-
vendige partier i de ovennevnte elementer star i fluidforbin-
delse med borehullstrykket Py. En port 90 er satt inn i sta-
get 60 og star i fluidforbindelse med passasjen 61 i staget
60 og borehullstrykket Py. Fjzrhulrommet 67 star i fluidfor-
bindelse med porten 90 og tillater borehullstrykk Py 4 opp-
rettes inne i det. En fj=rfering 64 er plassert ovenfor sta-
get 60. En fj=r 66 er plassert i tilsteting til fj=rferingen
64. Fjzren 66 er generelt en trykkfjzr som ¢ver en nedadret-
tet kraft p&d fijxzrferingen 64 og deretter pd staget 60. Et
fjerhus 68 omgir fjzren 66, fjzrferingen 64 og stagholderen
62.

En rortrykksone 100 er gjennom en port 91 fluidmessig koplet
til £luid i reret og det tilknyttede trykk Pp. Trykket Pp
opptrer gjennom det ovre overgangsstykke 53 wvist pa fig. 3 og
i ringrommet mellom mantelen 56 og fjarhuset 68. I det minste
et parti av stagets 60 utvendige flate 99 er utsatt for rer-
trykket Ppr. NAr staget 60 loftes fra setet 84, kan fluid-
stromning foregd gjennom reret og inn i borehullssonen 24
vist pd fig. 1. Den nedre borehullstrykksone 96 og den evre
borehullstrykksone 98 er fluidmessig koplet til fluid i bore-
hullet og det tilherende borehullstrykk Py.
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Det antas at borehullstrykket Py over en oppadrettet kraft pa
staget 60 ved seteflaten 88 som virker som en stempelflate,
til en diameter omtrent lik halve avstanden mellom den ytre
og den indre diameter pa setet 84, vist som henholdsvis dia-
meter D; og D;. Det evre parti 102 av staget 60, som ogséd
virker som en stempelflate, har en diameter D; som er sterre
enn diameteren D;. Det samme trykk som virker pa toppen av
staget 60 ved diameteren D;, har sdledes et steorre overflate-
areal & virke pa sammenlignet med arealet dannet ved diamete-
ren D;, og skaper derved en sterre effektiv kraft nedover i
borehullet pa staget 60. Diameteren D; er vist som en kons-
tant diameter innvendig og utvendig pa stagholderen 62. Det
skal imidlertid forstds at diameteren vil kunne variere slik
som en avtrappet diameter. Siden den evre ringformede trykk-
sone 98 er utsatt for borehullstrykket Py, og siden tverr-
snittsarealet dannet ved diameteren D; er stprre enn tverr-
snittsarealet dannet ved diameteren D;, overvinner det bore-
hullstrykk P, som virker pa diameteren D,, de oppadrettede
krefter skapt av trykket Py som virker pad diameteren D,. Sta-
get blir sdledes trykksatt til stengt stilling hvor staget 60
gar i inngrep med setet 84 ved seteflaten 88. Fjzren 66 kan
ogsd brukes til & supplere den nedadrettede kraft skapt av
borehullstrykket Py ved at den paferer en fjmrkraft Sy pa
fjerferingen 64 og deretter pa staget 60,

Rortrykket Py i rertrykksonen 100 virker pa lignende mite pa
den ytre omkrets av staget 60 mellom tetningen 92 og setefla-
ten 88 omtrent til diameteren D,. Resultantkraften skapt av
Pr er en oppadrettet kraft som virker pad forskjellen i diame-
ter mellom diameter D; og diameter D,. I lukket ventil-
stilling tvinger kombinasjonen av fjzrkraften Sr og den ef-
fektive kraft skapt av borehullstrykket Py som virker pa den
pvre stempelflate 102 til staget 60, staget 60 inn i tettende

inngrep med setet 84 ved seteflaten 88. For & &pne ventilen
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kan rertryvkket Pr gkes, slik at den oppadrettede kraft skapt
av Pr pd partiet av seteflaten 88 mellom D; og D, overvinner
den nedadrettede kraft skapt av fjzren 66 og borehullstrykket

Py som virker pad den ovre stempelflate 102.

Fig. 5 er et skjematisk kraftdiagram over de krefter som vir-
ker pa staget 60. I det venstre parti av figuren, i en e¢vre
ende av staget 60, virker en fjmrkraft Sy pd den evre stem-
pelflate 102. Trykket Py skaper en trykkraft pd tverrsnitts-
arealet mellom diametrene D; og Di:, hvor D; er diameteren pa
passasjen 61 i staget. 60.. PA seteflaten 88 skaper Py en kraft
pa Everfsnittsarealet mellom D; og D;. Siden trykket Py virker
mot kreftene skapt mellom diametrene D, og D3 i hver ende,
skapes en netto, effektiv nedadrettet kraft pd tverrsnitts-
arealet avgrenset mellom D; og D; pad den e¢vre stempelflate

102.

Pa seteflaten 88 skaper rortrykket Pz en netto resultantkraft
oppover pad tverrsnittsarealet av seteflaten 88 avgrenset mel-
lom diameter D; og D;. En netto lukkekraft kan defineres
gjennom ligningen F¢ = Py [(D1/2)%2 - (D2/2)%1m + Sy, hvor F¢ er
lik en lukkekraft, og de andre variabler er blitt definert i
dette skrift. En netto dpningskraft, i1 dette eksempel rettet
oppover mot toppen av borehullet, ville vare lik Fo =

Py [(D1/2)? - (D2/2)%1m, hvor Fo er lik &pningskraften. For &
lukke ventilen er saledes kraften Fc sterre enn kraften Fo,
og, omvendt, for &4 &pne ventilen er kraften Fy sterre enn
kraften Fc. Diameteren D; er vanligvis sterre enn diameteren

Da,

At man er i stand til &4 bruke en spiralfjzr eller andre fja-
rer som @gver en relativt liten kraft, blir gjort mulig gjen-
nom regulering av differensialarealene mellom diametrene D;
og D;. Differensialarealet kan defineres som [(D;/2)? -

(D;/2)%In. For eksempel resulterer et relativt lite differen-
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sialareal mellom diametrene D; og D; i kompensering for en
stor forskjell mellom trykkene P, og Pr. Differansen i trykk
multipliseres med et relativt lite differensialareal og re-
sulterer i en relativt liten forskjell i resultantkrefter.
Fjerkraften Sy kan sdledes vare relativt liten for & motvirke
relativt store trykkforskjeller mellom trykket Pr i rpret 14,
vist pad fig. 1, og trykket Py i borehullet. Bare som ett ek-
sempel, og det finnes flere, hvis P; er lik 69 MPa (10 000
psi), Py er lik 34 MPa (5 000 psi) og differensialarealet
mellom diametrene D; og D; er lik 65 mm? (0,1 kvadrattommer),
er den resultantfjezrkraft Sr som er nedvendig for & overvinne
en trykkforskjell pa 34 MPa (5 000 psi), 1lik bare 2 kN (500
pund) . Med de samme trykk ville pd lignende miate et differen-
sialareal pad 32 mm? (0,05 kvadrattommer) vare lik en fjer-
kraft pd omtrent 1 kN (250 pund) for & overvinne forskjellen
pa 34 MPa (5000 psi).

Andre fj®artyper kan brukes, og variasjoner i de utferelser
som er beskrevet i dette skrift, kan tenkes. For eksempel kan
en gassfjer brukes i tillegg til eller i stedet for spiral-
fjeren. Gassfjeren kan vare et nitrogenfylt hulrom som ever
en nedadrettet kraft generelt i overensstemmelsen med forme-
len PV = nRT for ideelle gasser hvor P er trykket, T er tem-
peraturen, n er antallet mol, R er den universelle gasskons-
tant og V er volumet. Hvis forholdene, slik som trykk og
temperatur, nede i borehullet er kjent for et gitt volum, kan
gassfjeren forspennes til et visst trykk og feres inn i bore-
hullet til et gitt sted. Den resulterende virkning er at
gassfjazren gpver en nedadrettet kraft pa& staget 60 som beskre-
vet i dette skrift. I noen utferelser kan det gassladede hul-
rom virke sammen med et borehullstrykk Py, slik at differen-

sialtrykket opprettholdes.
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Selv om ovenstaende er rettet mot den foretrukne utfegrelse av
den hervazrende oppfinnelse, vil andre og ytterligere utferel-
ser av oppfinnelsen kunne konstrueres uten at man gar ut over
oppfinnelsens grunnleggende ramme, hvilken ramme er bestemt
gjennom de etterfeplgende patentkrav. Trykkene beskrevet i
dette skrift er videre omtrentlige og er ikke blitt justert
for friksjonstap. For eksempel kan trykket i reret P: ha noe
friksjonstap som resulterer i et mindre trykk etter at det
har passert stromningskretsen i ventilen. Prinsippene for
ventilens virkemdte forblir imidlertid de samme som beskrevet

i dette skrift.
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Patentkrav

Differensialtrykkreguleringsventil (50) til bruk pd ol-
jefelt, hvilken omfatter:

a) et ventilhus (56) som har en huspassasje;

b) et ventilsete (84) som er koplet til huset og har
en gjennomgdende setepassasje (59), hvor setepassasjen
selektivt stdr i forbindelse med huspassasjen;

c) et tetningselemenﬁ (60) som er plassert i det mins-
te delvis inne i ventilhuset og selektivt kan biinges i
inngrep med ventilsetet (84), og som omfatter:

i) en tetningselementpassasje (61) som strekker
seg gjennom tetningselementet (60) og stadr i fluidfor-
bindelse med setepassasjen (59); og

ii) en forste stempelflate (102) fjernt fra ven-
tilsetet (84), hvilken har et forste tverrsnittsareal
som stdr i fluidforbindelse med tetningselementpassasjen
(61), hvor trykk inne i tetningselementpassasjen virker
pd i1 det minste et parti av det forste tverrsnittsareal;

d) et forspenningshulrom (67) som star i fluidforbin-
delse med tetningselementpassasjen (61); og
e) et forspenningselement (66) som er koplet til tet-
ningselementet (60), og som forspenner tetningselementet
mot ventilsetet (84),
karakterisert ved at tetningselementet
(60) vidére omfatter en andre stempelflate (88) i til-
steting til ventilsetet (84), hvilken har et andre
tverrsnittsareal, hvor trykk (Py) inne i setepassasjen
(59) virker pA i det minste et ferste parti av det andre
tverrsnittsareal, hvilket er mindre enn det fgrste
tverrsnittsareal, og hvor trykk (P;) inne i huspassasjen

virker pa et andre parti av det andre tverrsnittsareal
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som er lite sammenlignet med det feorste tverrsnitts-

areal.

Ventil som angitt i krav 1, karakterisert
ved at trykket inne i huspassasjen omfatter regrtrykk

(Pr) .

Ventil som angitt i krav 1 eller 2, karakteri-
sert wved at trykket som star i forbindelse med
tetningselementpassasjen (61) i tetningselementet (60),
omfatter borehullstrykk (Py), og trykket virker til &

forspenne tetningselementet mot setet (84).

Ventil som angitt i krav 1, 2 eller 3, karak-
terisert ved at forspenningselementet (66)

omfatter en spiralfjer.

Ventil som angitt i hvilket som helst foregdende krav,
karakterisert ved at ventilhuset (56) er
koplet til et rer (14) og fert ned i et brgnnhull, at
huspassasjen er fluidmessig koplet til en fluidpassasje
inne i reoret og at setepassasjen (59) er fluidmessig

koplet til et borehull.

Ventil som angitt i krav 5, karakterisert
ved at huspassasjen er avtettet fra forspenningshul-
rommet (67), og forspenningshulrommet star i fluidfor-

bindelse med borehullet ved et borehullstrykk (Py) .

Ventil som angitt i1 krav 6, karakterisert
ved at reret har et reortrykk (Pp) i tilsteting til
huspassasjeh, og borehullet har et borehullstrykk (Py) i
tilsteting til setepassasjen (59), hvor trykkforskjellen
mellom rertrykket og borehullstrykket er i det minste
omtrent 34 MPa (5 000 psi).
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Ventil som angitt i hvilket som helst foregdende krav,
karakterisert ved at den videre omfatter
et reguleringselement (76) koplet til forspenningsele-

mentet (66).

Ventil som angitt i hvilket som helst foregdaende krav,
karakterisert ved at den videre omfatter

en seteholder (82) koplet til setet (84).

Ventil som angitt i hvilket som helst foregaende krav,
karakterisert wved at den videre omfatter
en tetningselementholder (62) som er glidbart og tetten-
de i inngrep med tetningselementet (60), idet et forste
parti av tetningselementholderen (62) stdr i fluidfor-

bindelse med setepassasjen (59).

Ventil som angitt i krav 10, karakterisert
ved at et forste parti av en utvendig flate av tet-
ningselementet (60) stdr i fluidforbindelse med setepas-
sasjen (59), og et andre parti av den utvendige flate av
tetningselementet stdr i fluidmessig forbindelse med

huspassasjen.

Ventil til bruk i et borehull, hvilken ventil omfatter:
a) et legeme (56);

b) et stempel (60) plassert i legemet for & g& i inn-
grep med et ventilsete (84) plassert i legemet, hvilket
stempel har:

1) en langsgdende stempelboring (61) som gjor det
mulig & fere et borehullsfluid gjennom stemplet;

ii) en tettende ende som har en derpa utformet
forste stempelflate som skal std i1 forbindelse med et
borehullstrykk (Py) for & opprette en forste kraft pa
den, og en derpd utformet andre stempelflate som skal

std i forbindelse med et rortrykk (Pr) for & skape en
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andre kraft pa denne;

iii) en tredje stempelflate utformet pd stemplet
(60) for & std i forbindelse med borehullstrvkket (Py)
for & opprette en tredje kraft pa denne, idet den tredje
kraft og den ferste kraft utgjer en effektiv kraft; og
c) et forspenningselement (66) som tilveiebringer en
forspenningskraft for & tvinge den tettende ende av
stemplet (60) til inngrep med ventilsetet (84); hvorved
ventilen &pnes ndr den andre kraft overstiger en kombi-
nasjon av forspenningskraften og den effektive kraft;
kar a_k.t erisert ved at forspenningskraften

kan reguleres.

Ventil som angitt i krav 12, karakterisert
ved at den feorste stempelflate er en ringformet fla-
te som har en indre grense som er koaksial med stempel-

boringens (61) ytre grense.

Ventil som angitt i krav 12 eller 13, karakter -
isert wved at den andre stempelflate er en ring-
formet flate med en ytre grense som er koaksial med den

vtre diameter pd stemplets (60) tettende ende.

Ventil som angitt i krav 12, 13 eller 14, kar ak -
terisert ved at overflatearealet av den andre
stempelflate er steorre enn et overflateareal av den

forste stempelflate.

Ventil som angitt i hvilket som helst av kravene 12 til
15, karakterisert ved at den videre om-
fatter en forbindelsesbane utenfor stemplet for et ror-
fluid i det minste delvis mellom den tredje stempelflate

og den forste stempelflate.

Fremgangsmate for aktivering av en differensial-

strpomningsreguleringsventil (50), karakteri-
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sert ved at fremgangsmidten omfatter:

a) 4 tillate en forste stempelflate (88) pa et tet-
ningselement (60) & gad i inngrep med et sete (84);

b) 4 tillate et forste fluidtrvkk (Py) & pafere en
forste kraft pd i1 det minste et forste parti av den
forste stempelflate (88), mens det ferste fluidtrykk
tillates 4 pafore en sterre kraft pad en andre stempel-
flate (102) fjernt fra den forste stempelflate;

c) & forspenne tetningselementet (60) mot setet (84)
med et forspenningselement (66), hvilket forspennings-
element stdr i fluidforbindelse med det ferste fluid-
tryvkk; og

d) 4 pAfere et andre fluidtrykk (Pz) pd i det minste
et andre parti av den ferste stempelflate (88) for &
dpne ventilen, hvor et tverrsnittsareal av det andre
parti er lite sammenlignet med et tverrsnittsareal av

den andre stempelflate (102).

Fremgangsmdte ifelge krav 17, karakterisert
ved at den andre kraft (Pp) har en retning motsatt av

den feprste kraft (Py).

Fremgangsmédte ifelge krav 17 eller 18, karak -
terisert ved at forspenning av tetningsele-

mentet (60) omfatter bruk av en spiralfjar (66).
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