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(57) Sammendrag

Den foreliggende oppfinnelse vedrarer en
dynamisk trykksensorenhet (5A) for et
loggingsverktey for hydrokarbonbrgnner med et
piezoelektrisk element (5) i en sensorhylse (3).
Det piezoelektriske elementet (5) er et rarformet
element med en innvendig og en utvendig
diameter. Sensorhylsen (3) har et indre
sylindrisk omrade med en innvendig diameter
som er sterre enn den utvendige diameter av
det rerformede piezoelektriske elementet (5).
Det piezoelektriske elementet (5) befinner seg i
det indre sylindriske omradet av sensorhylsen
(3)- Et gap (12) med en spalte-tykkelse er
dannet mellom sensorhylsen (3) og det
piezoelektriske elementet (5). Spalten er fyit
med en steyoverferende vaeske.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrarer en dynamisk trykksensorenhet for et
loggingsverkigy og et loggingsverkigy med minst to sensorenheter posisjonert i en
forhandsbestemt avstand derimellom. Den dynamiske trykksensorenhet er
steyregistrerende verktgy for registrering eller logging av niva, spektralfordeling og
retninger til lyd i en brgnn. Signaler fra enheten kan overfares eller lagres pa
egnede lagringsmedia som representative tidsserier over spesifiserte tids-
intervaller for sanntids eller forsinket analyse nar loggingen har blitt giennom fart
og verktgyet er hentet opp. Den dynamiske trykksensorENhet er laget som en
hydrofon, szerlig tilpasset til det haye statiske trykk i en brgnn, og til a registrere et
bredt frekvensresponsomrade med spesiell oppmerksomhet mot frekvenser under
100 Hz. Et loggingsverktgy kan brukes med én eller flere innebygde sensor-
enheter. Fordelen ved a bruke to eller flere sensorenheter plassert i en avstand fra
hverandre, er at tidsseriene mellom de to eller alle sensorene kan korreleres for a
bestemme forplantningsretningen, i tillegg til spektralfordeling og starrelsen av
lydsignalene. Den foreliggende oppfinnelse lgser utfordringen med a oppna hgy

sensitivitet (uPa) under tilstander med statisk trykk i omradet opp til 1048 Pa.

Kjent teknikk

Et akustisk transduserverktgy til bruk i nedihulls anvendelser er vist i
US 6,147,932. Verkigyet inkluderer en enkelt sylindrisk stamme som inkluderer en
skulder som definerer grensen for et smalt parti over hvilket det er plassert en
piezoelektrisk transduseranordning av sandwich-typen. Transduseren av
sandwich-typen omfatter to sylindriske varmeutvidelseskompensatorer og en
stabel av skiveformede piezoelekiriske elementer posisjonert mellom
kompensatorene. Transduseren av sandwich-typen inkluderer saledes en hul
sylindrisk komponent som inkluderer bade en indre og ytre ringformet overflate, sa
vel som farste og andre kanter, én pa hver ende av komponenten. Transduseren
av sandwich-type er posisjonert over det smalere parti av stammen, slik at dens
forste kant flukter mot stammens skulder.

En piezoelektrisk keramisk transduseranordning for en bredbands stey-
malende hydrofon er vist i US 3,947,802. Transduseren inkluderer to konsentriske
piezoelektriske sylindere forsynt med endehetter tettet av o-ringer. En av sylind-

rene er polarisert i omkretsretningen, og den andre er polarisert i lengderetningen.
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En marin hydrofon med piezoelektriske ringer er vist i US 3,660,809. Ringene er
radialt polarisert og er plassert konsentrisk i et sylindrisk rar.

US 5,357,486 beskriver en piezoelektrisk filmstrimmel som er viklet en
flerhet av ganger rundt en fleksibel inert stamme som har avstandskrager pa hver
ende. Den filmviklede stamme er hermetisk tettet inne i en hul, stiv inert sylinder.
Elektroder tilveiebringer elektrisk kommunikasjon med filmstrimmelen som danner
det aktive element i transduseren. Variasjoner i hydrodynamisk trykk beyer
filmstrimmelen i strekk for & generere en spenning.

US 4,932,003 beskriver et apparat omfattende et hus tilpasset til & heves og
senkes inn i en brgnn, signalgenererende midler i huset for overfgring av en
kvadrupol skjeerbglge inn i jordformasjonen som omgir brennen, og signal-
detekterende midler i huset i avstand i lengderetningen langs brgnnen fra de
signalgenererende midler for detektering av ankomsten av slik kvadrupol
skjeerbglge. Det kan brukes en konvensjonell, piezoelektrisk detektor av hul,
sylindrisk type.

CN 2281414 vedrearer en piezoelektrisk akustisk transduser som brukes for
brenner og gruver som inneholder vaesker og rgrledninger. Den piezoelektriske
akustiske transduser utgjgres av en gvre kontaktdel, en lydgivende legemedel og
en nedre kontaktdel. Silikonolje er fylt fullt inn i det lydgivende legeme, idet den
ytre del av det lydgivende legeme er forsynt med en stiv ytre hylse, og
forbindelsesposisjoner med den @ve kontaktdel og den nedre kontakidel er tettet
med o-formede ringer.

Sammenfatning av oppfinnelsen

| sin mest grunnleggende konfigurasjon, kan det st@yregistrerende verktay
ifelge oppfinnelsen kun vaere en sensorenhet med en ringformet piezoelektrisk
sensor i en hylse eller et hus, typisk med en sylindrisk form, hvor trykkfluktua-
sjoner (stay) eller dynamisk trykk resulterer i oscillerende t@yning i huset, og
videre i den piezoelektriske sensor. Huset beskytter sensorelementet, mens
designen videre kan tilby en mekanisk forsterkning av trykkfluktuasjonene overfart
til den piezoelektriske sensor. En overfgringsvaeske i en tettet spalte eller gap
mellom sensorhuset og den piezoelektriske sensor, overferer spennings-
fluktuasjonene fra huset og til sensoren, uten overfgring av statisk trykk pa huset
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til den piezoelektriske sensor, som forklart nedenfor. Oppfinnelsen er designet til
bruk nede i hullet ved hayt statisk trykk. Dette trykk er flere starrelsesordener
heyere enn de trykkfluktuasjoner som skal males. Det er viktig a skjerme sensor-
elementet fra de statiske teyninger pa grunn av det haye statiske brenntrykk og
varmeutvidelse. Dette kan gjgres med et trykkstyringssystem for det dynamiske
trykk eller steyoverfarende veeske for a hindre trykkfluktuasjoner pa det piezo-
elektriske element nar huset utsettes for haye statiske trykk, haye temperaturer,
osV.

Trykkstyringssystemet kan ganske enkelt tette spalten mellom sensor-
elementet og det ytre hus med o-ringer eller lignende tetninger, og for a tillate
disse tetninger a bevege seg i forholdsvis brede innsnitt og saledes kompensere
for vaeskeutvidelse og kompresjon av det ytre hus nar et volum i spalten (vaeske-
volumet) tillates a forbli mer eller mindre det samme selv nar huset komprimeres
av det statiske trykk, dvs. opprettholdelse av hovedsakelig det samme trykk i
vaesken uten hensyn til det statiske trykk den dynamiske trykksensorenhet
utsettes for. Hylsen eller huset er tettet og inneholder et kompressibelt fluid, slik at
de indre komponenter ikke utsettes for det statiske trykk, og for a tillate den
piezoelektriske sensor a operere uforstyrret. Videre er det vanligvis pakrevet at
sensoren er elektrisk isolert fra huset, ettersom huset i de fleste tilfeller vil veere
elektrisk ledende. | de fleste tilfeller, er det ytre hus laget av en hgyfast stal-
legering som er egnet til operasjon nede i hullet. Den elektriske isolasjon mellom
komponentene kan veere ngdvendig for & hindre eventuelle ugnskede signaler fra
huset, og huset kan vaere jordet i forhold til elektronikk for behandling av signalet
fra sensoren. Overfgringsvaesken ber felgelig kombinere lav kompressibilitet og
gode isolerende egenskaper, f.eks. vakuum-fylt silikonolje.

Detaljert beskrivelse av en utforelse

Oppfinnelsen vedrgrer en dynamisk trykksensorenhet som virker som en
steyregistrerende sensorenhet for et loggingsverktay for hydrokarbonbrgnner med
et rerformet eller ringformet piezoelektrisk element i en sensorhylse. Det piezo-
elektriske element kan vaere metallisert pa de krumme overflater pa innsiden og
utsiden. Sensorhylsen har en indre seksjon med en innvendig diameter som er
starre enn den utvendige diameter av det ringformede element. Den indre seksjon
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kan veere sylindrisk, men andre former kan brukes. Det piezoelektriske element
befinner seg i det indre sylindriske omrade av sensorhylsen. En spalte eller gap
med en spaltetykkelse er dannet mellom den innvendige diameter av sensor-
hylsen og den utvendige diameter av det piezoelekiriske element. Spalten kan
veere tettet med o-ringer som enkelt kan bevege seg i aksial retning og saledes
danner et trykkstyringssystem for en steyoverfarende veeske for & hindre trykk-
fluktuasjoner pa det piezoelektriske element nar sensorenheten utsettes for
variasjoner i statisk trykk, temperatur, termisk utvidelse av den steyoverfarende
veeske, og sa videre. Det piezoelektriske element kan typisk veere polarisert i
omkretsretningen, ved at de indre og ytre overflater av det ringformede piezo-
elektriske element er belagt med et elektrisk ledende materiale forbundet til det
elektriske kretssystem som mottar signaler fra elementet. Trykkstyringssystemet
kan veere av enhver design som hindrer en oppbygging av trykk i den steyover-
ferende vaeske.

Volumet kan veere tettet av minst én tetning mellom sensorhylsen og det
piezoelektriske element, men de fleste lasninger vil inkludere en tetning pa hver
side av elementet.

Den minst ene tetning mellom sensorhylsen og det piezoelektriske element
kan vaere en o-ring, men andre tetninger kan klart ogsa brukes.

Trykkstyringssystemet for nevnte én stgyoverfarende vaeske kan inkludere
minst én o-ring plassert i et omkretsinnsnitt i sensorhylsen. Innsnittet ma da veere
dimensjonert til a tillate o-ringen a bevege seg i utsparingen i en aksial retning i
forhold til sensorhylsen under opprettholdelse av en tetning mellom sensorhylsen
og det piezoelektriske element, hvorved trykk styres ved a tillate o-ringen a justere
volumet av den steyoverferende veeske i forhold til spaltens tykkelse. | tilfellet med
to tetninger, sd som o-ringer, ma minst ett av innsnittene veere dimensjonert til a
tillate aksial forflytning av tetningen for & kompensere for variasjonene i innvendig
diameter av sensorhylsen, og sa videre. Bredden av innsnittet eller innsnittene er
diktert av omfanget av bevegelse som er ngdvendig for o-ringen eller -ringene for
a kompensere for reduksjonen i diameter av hylsen nar denne utsettes for trykket
nede i hullet, og sa videre.

Det rerformede piezoelektriske element er typisk en ring av blyzirkonat-
titanat (PTZ) med hay Curie-temperatur for a klare brenntemperaturene, og
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vaesken kan veere silikonolje. Den st@yoverfgrende vaeske bar fortrinnsvis veere
inkompressibel, dielektrisk og inert, og innestengt gass bar unngas for a opprett-
holde de steyoverferende egenskaper.

Oppfinnelsen vedregrer videre et loggingsverkiay med en fgrste og en annen
sensorenhet posisjonert med en forhandsbestemt avstand derimellom, som
beskrevet ovenfor, typisk atskilt en halv meter eller mer. Signaler fra de to enheter
kan korreleres i tid og saledes brukes til 8 bestemme forplantningsretningen for
lyden.

Kort beskrivelse av figurene

Fig. 1 er et tverrsnitt av en spesifikk utfgrelse av et stayregistrerende
verktgy i henhold til oppfinnelse;

Fig. 2a er et utspilt riss av et steyregistrerende verktgy i henhold til
oppfinnelsen for sammenstilling i et loggingsverktay;

Fig. 2b er et utspilt riss av et loggingsverktay i henhold til oppfinnelsen; og

Fig. 3 er et tverrsnitt av loggingsverktayet pa fig. 2 med to sensorenheter i
henhold til oppfinnelsen.

Detaljert beskrivelse av utfgrelser av oppfinnelsen med henvisning til de
vedlagte figurer:

Fig. 1 viser en spesifikk detalj av en sensorenhet ifglge oppfinnelsen i
tverrsnitt. Pa fig. 1, er den piezoelektriske sensor 5, vist som et kort rarformet
element, eller hul sylindrisk hylse, plassert mellom to o-ringer 11 i sensorhylsen 3.
En spalte 12 er dannet mellom sensorhylsen 3 og den piezoelektriske sensor 5, og
denne spalten 12 er tettet av o-ringene 11. Denne spalten er typisk fylt med et tynt
lag av silikonolje for & overfgre signalene fra utsiden av sensorhylsen 3 til det
piezoelektriske element uten a patvinge statiske laster pa den piezoelektriske
sensor 5. Spalten vil videre isolere sensorelementet elektrisk fra sensorhylsen 3.
Sensorhylsen 3 virker som en trykkbeholder, og den elektriske isolasjon av den
piezoelektriske sensor 5 fra sensorhylsen 3 tillater at det brukes en god virtuell
jording i sensorelektronikk.

Sensorhylsen 3 kan typisk vaere 27 mm lang, ha en utvendig diameter pa
37,3 mm og en innvendig diameter ved lokaliseringen av sensorelementet 5 pa
32,12 mm. Sensorelementet 5 kan typisk vaere 14 mm langt, ha en utvendig
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diameter pa 32 mm (-0,02 mm) og en innvendig diameter pa 28 mm. O-ringene

11 kan typisk ha en diameter pa 25,12 mm og en tykkelse pa 1,78 mm, og kan
veere plassert i innsnitt med innsnittdybde 1,45 mm, bredde 2,6 mm ved toppen
hvor elektriske forbindelser kan foretas, og 2,6 mm ved bunnen. Innsnittbredden er
tilstrekkelig til a tillate o-ringene en viss aksial forflytning. Den radiale klaring eller
spalten 12 mellom sensorelementet 5 og sensorhylsen 3 uten pafart trykk, kan
vaere 0,10 pluss 0,02 mm. Sensorhylsen 3 kan typisk vaere tilpasset til installasjon
i en beholder eller et hus med en utvendig diameter pa 43 mm. Oppfinnelsen vil
typisk veere designet for en maksimum temperatur pa 175 °C og maksimum trykk
pa 1000 bar.

Fig. 2a er et utspilt riss, som viser detaljer ved en sensorenhet 5A i henhold
til oppfinnelsen. Sensorenheten 5A inkluderer en piezoelektrisk sensor 5 i en
sensorhylse 3. Den piezoelektriske sensor 5 er plassert mellom to stoppringer 6
og 7. En skjermingsring 10 strekker seg inn i den piezoelektriske sensor 5 og er
forbundet til en sammenfayningsring 8. Skjermingsringen 10 beskytter det
piezoelektriske element.

Fig. 2b er et utspilt riss av et loggingsverktgy i henhold til oppfinnelsen hvor
en gvre og en nedre sensorenhet 5A som vist pa fig. 1 er inkludert. De viste
elementer kan ha et hovedsakelig sirkulaert tverrsnitt. Loggingsverktayet inkluderer
et nedre sensorhus 4 og et gvre sensorhus 2. Den gvre sensorenhet 5A er
plassert inne i det gvre sensorhus 2. Den nedre sensorenhet 5A holdes inne i det
nedre sensorhus 4. En dobbelt hann-adapter 1 er ogsa vist. En sensorledning 16
strekker seg fra den piezoelekiriske sensor 5 inne i et varmekrympet rgr 17, for
forbindelse av den piezo elektriske sensor 5 til egnede kretser.

Fig. 3 er et tverrsnitt av loggingsverkteyet pa fig. 2a, fig. 2b, og viser hvor-
dan de forskjellige deler er sammenstilt. Fig. 3 viser klart hvordan de @vre og
nedre sensorenheter 5A er installert med en viss avstand derimellom. Sensor-
enheten 5A er installert i et avre sensorhus 2 og sensorenheten 5A er installert i et
nedre sensorhus 4. Fig. 3 viser videre en kabelholder 9 inne i det nedre sensorhus
4, en dobbelt hann-adapter 1 festet til det nedre sensorhus 4, og en kabel 18 for &
forbinde de piezoelektriske sensorer til egnede elektriske kretser. Det @vre sensor-
hus 2 er forbundet til det nedre sensorhus 4, og de @vre og nedre hus 2, 4 er
mekanisk forbundet til sensorhylsene av sensorenhetene 5A, slik at trykkpulsene
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overfares til fra husene til de piezoelektriske sensorer i sensorenhetene 5A.
Typiske dimensjoner for komponentene av loggingsverktgyet vist pa fig. 3, er som
folger. Den dobbelte hann-adapter 1 har en diameter pa 43 mm og en lengde pa
121,8 mm. Det @vre sensorhus 2 har en gvre diameter pa 43 mm og en lengde pa
155 mm. Det nedre sensorhus har en diameter pa 43 mm og en lengde pa

700 mm. Stoppringen 6 har en diameter pa 32 mm og er 6 mm tykk. Stoppringen 7
har en diameter pa 33 mm og en tykkelse pa 5 mm. Sammenfgyningsringen 8 har
typisk en utvendig diameter pa 33 mm og en lengde pa 16 mm, og kabelholderen
9 har en utvendig diameter pa 29,5 mm og en lengde pa 558.

Hylsen kan veere laget av stal eller enhver egnet legering. Ethvert materiale
med egnede egenskaper kan imidlertid brukes. Piezo-keraminnsatsen 5 kan f.eks.
veere av blyzirkonattitanat (PZT). Andre piezoelektriske materialer kan klart ogsa
brukes.

Den dynamiske trykksensorenhet ifelge oppfinnelsen kan veere designet
slik at det oppnas en naturlig, mekanisk "forsterkning” av de trykk den piezo-
elektriske innsats utsettes for.
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1. Dynamisk trykksensorenhet (5A) for et loggingsverktgy for hydrokarbon-
brenner med et piezoelektrisk element (5) i en sensorhylse (3), hvor det
piezoelekiriske element (5) er et rerformet element med en innvendig og en
utvendig diameter;

sensorhylsen (3) har et indre omrade med en innvendig diameter som er
sterre enn den utvendige diameter av det rerformede piezoelektriske element (5);

det piezoelektriske element befinner seg i det indre omrade av sensor-
hylsen (3), hvorved en spalte (12) med en spaltetykkelse er dannet mellom det
indre omrade av sensorhylsen (3), avgrensende et ringformet volum;

en dynamisk trykkoverfgrende vaeske i det ringformede volum;
karakterisert ved ettrykkstyringssystem for nevnte en dynamisk
trykkoverfarende vaeske for a hindre trykkvariasjoner pa det piezoelektriske
element (5) nar sensorenheten (5A) utsettes for variasjoner i statisk trykk,
temperatur eller andre omgivelsesbetingelser, hvor trykkstyringssystemet for den
dynamisk trykkoverferende vaeske inkluderer minst én tetning er plassert i et
omkretsinnsnitt i sensorhylsen (3), og hvor innsnittet er dimensjonert til a tillate
tetningen a bevege seg i innsnittet i en aksial retning i forhold til sensorhylsen
under opprettholdelse av en tetning mellom sensorhylsen (3) og det
piezoelektriske element (5), hvorved trykk styres ved a tillate tetningen a justere
volumet av den dynamisk trykkoverfarende vaeske i forhold til spaltens tykkelse og
termisk utvidelse av oljen.

2. Sensorenhet (5A) som angitt i krav 1, hvor den minst ene tetning (11)

mellom sensorhylsen (3) og det piezoelekiriske element (5) er en o-ring.

3. Sensorenhet (5A) som angitt i krav 1, hvor den innvendige og utvendige
diameter av det rerformede piezoelekiriske element (5) er belagt med et elektrisk
ledende materiale, og er forbundet til en krets for mottak av signaler fra elementet.
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4. Sensorenhet (5A) som angitt i krav 1, hvor det rerformede element (5) er

laget av et heaytemperatur piezoelektrisk materiale, typisk blyzirkonattitanat (PTZ).

5. Sensorenhet (5A) som angitt i krav 1, hvor den dynamisk trykkoverfarende
vaeske er silikonolje.

6. Loggingsverktgy med minst to dynamisk trykksensorenheter (5A) som
angitt i krav 1, posisjonert med en forhandsbestemt avstand derimellom for
bestemmelse av st@yforplantningsretning i brennen gjennom bruken av
korrelasjonsteknikker.

330014
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