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ES 2462754 T3

DESCRIPCION
Valvula de regulacion de inyeccion quimica submarina

ANTECEDENTES

Esta seccion tiene la intencion de presentar al lector diferentes aspectos de la técnica que pueden estar
relacionados con diferentes aspectos de la presente invencion, los cuales son descritos y/o reivindicados mas abajo.
Esta discusion se cree que es util al proporcionar al lector informacion de antecedentes para facilitar un mejor
entendimiento de diferentes aspectos de la presente invencion. De acuerdo con esto, debe entenderse que estos
enunciados deben ser leidos desde este punto de vista y no como reconocimiento de la técnica anterior.

A menudo pozos se usan para acceder a recursos por debajo de la superficie de la tierra. Por ejemplo, petréleo, gas
natural y agua son a menudo extraidos por medio de un pozo. Algunos pozos se usan para inyectar materiales por
debajo de la superficie de la tierra, por ejemplo, para secuestrar diéxido de carbono, para almacenar gas natural
para su uso posterior o para inyectar vapor u otras sustancias cerca de un pozo de petréleo para mejorar la
recuperacion. Debido al valor de estos recursos subterraneos, los pozos son a menudo perforados con un coste
elevado y tipicamente se tiene gran cuidado para extender su vida util.

A menudo se usan sistemas de gestién de inyeccién quimica para mantener un pozo y/o mejorar la produccién de
un pozo. Por ejemplo, se usan sistemas de gestion de inyeccién quimica para inyectar materiales inhibidores de
corrosion, materiales inhibidores de espuma, materiales inhibidores de parafinas y/o anticongelantes para extender
la vida de un pozo o incrementar el ritmo al cual los recursos son extraidos de un pozo. Tipicamente, estos
materiales son inyectados en el pozo de una manera controlada durante un periodo de tiempo mediante los
sistemas de gestion de inyeccién quimica.

La vida de un sistema de gestién de inyeccidén quimica puede estar limitada por sus componentes mecanicos, tales
como cajas de engranajes, motores y valvulas que pueden deteriorarse. Ademas, sensores y actuadores usados
para controlar el caudal pueden desviarse con el tiempo y, como resultado, la exactitud del sistema de gestion de
inyeccion quimica puede disminuir. Estos problemas pueden ser particularmente agudos en aplicaciones
submarinas, en las que el acceso al sistema de gestion de inyeccidon quimica puede ser dificil y/o caro. Reemplazar
un sistema de gestién de inyeccién quimica deteriorado o inexacto puede contribuir significativamente al coste de
operacion de un pozo, por ejemplo.

El documento de patente internacional n® WO 2008/095113 divulga un sistema de gestién de inyeccidn quimica que
emplea un medidor de flujo de desplazamiento positivo.

El documento de patente de EE.UU. n® US 6,644,119 trata de la caracterizacion no invasiva de un fluido multifasico
fluyente que usa interferometria ultrasonica.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estas y otras particularidades, aspectos y ventajas de la presente invencion vendran a ser mejor entendidas cuando
la descripcién detallada que sigue de ciertos ejemplos de realizaciones sea leida con referencia a los dibujos que
acomparfian en los cuales caracteres iguales representan partes iguales a lo largo de los dibujos, en los que:

la figura 1 es una vista en perspectiva de un ejemplo de sistema de extraccién de recursos de acuerdo con
una realizacion de la presente técnica;

la figura 2 es una vista en perspectiva parcial del sistema de extraccion de recursos de la figura 1 que
representa un ejemplo de sistema de gestién de inyeccidon quimica y un receptaculo de valvula de acuerdo
con una realizacion de la presente técnica;

la figura 3 es una vista en perspectiva posterior del sistema de gestidon de inyeccién quimica de la figura 2;

la figura 4 es una vista en perspectiva del receptaculo de véalvula de la figura 2;

la figura 5 es una vista en corte del sistema de gestion de inyeccién quimica de la figura 2;

la figura 6 es una vista en lateral de un ejemplo de regulador de flujo de acuerdo con una realizacion de la
presente técnica;

la figura 7 es una vista en seccion transversal de un ejemplo de valvula de acuerdo con una realizacion de la
presente técnica;

la figura 8 es una vista esquematica del regulador de flujo de la figura 6;

la figura 9 es una vista en seccidn transversal de un ejemplo de ecualizador de presién de acuerdo con una
realizacion de la presente técnica;

la figura 10 es un diagrama de flujo que representa un ejemplo de proceso de ecualizaciéon de presiones de
acuerdo con una realizacion de la presente técnica;

la figura 11 representacion esquematica en seccioén transversal de un ejemplo de medidor de flujo ultrasénico
usado con el regulador de flujo de acuerdo con una realizacion de la presente técnica;

la figura 12 es una grafica que representa la posicion de la aguja frente al coeficiente de flujo para la valvula
de la figura 7;
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la figura 13 es un diagrama de flujo que representa un ejemplo de procedimiento de ajuste de valvula de
acuerdo con una realizacién de la presente técnica;

la figura 14 es una vista en seccion transversal de otro ejemplo de medidor de flujo ultrasénico usado con la
regulador de flujo de acuerdo con una realizacion de la presente técnica;

la figura 15 es una vista en seccion transversal de un ejemplo de un inserto de sistema de gestion de
inyeccién quimica configurado para fijarse en su lugar en el interior de un receptaculo de sistema de gestién
de inyeccion quimica alternativo, ilustrado en la figura 16;

la figura 16 es una vista en seccion transversal de un ejemplo alternativo de receptaculo de sistema de
gestién de inyeccién quimica en el interior del cual puede fijarse en su lugar el inserto de sistema de gestion
de inyeccion quimica de la figura 15;

la figura 17 es una vista en seccion transversal del inserto de sistema de gestion de inyeccion quimica de la
figura 15 fijado en su lugar en el interior del receptaculo de sistema de gestién de inyeccion quimica de la
figura 16;

la figura 18 es una vista en perspectiva del inserto de sistema de gestion de inyeccion quimica de la figura 15
fijado en su lugar en el interior del receptaculo de sistema de gestion de inyeccién quimica de la figura 16; y

la figura 19 es una vista en seccidn transversal de un ejemplo de inserto de sistema de gestién de inyeccion
guimica que contiene multiples sistemas de gestion de inyeccion quimica.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES ESPECIFICAS

Una o mas realizaciones especificas de la presente invencion se describirdn mas abajo. Estas realizaciones
descritas son so6lo ejemplos de la presente invencion. Adicionalmente, en un esfuerzo para proporcionar una
descripcion concisa de estos ejemplos de realizacion, todas las particularidades de una implementacion real pueden
no ser descritas en la especificacion. Debe apreciarse que en el desarrollo de cualquier implementacion real de este
tipo, como en cualquier proyecto de disefio o ingenieria, deben tomarse numerosas decisiones especificas de
implementacion para alcanzar los objetivos especificos de los desarrolladores, tales como el cumplimiento de
restricciones relacionadas con el sistema o relacionadas con el negocio, las cuales pueden variar de una
implementacion a otra. Ademas, debe apreciarse que un esfuerzo de desarrollo de este tipo podria ser complejo y
consumir tiempo, pero sin embargo seria una tarea rutinaria de disefio, fabricacion y produccion para los expertos
normales que tiene el beneficio de esta divulgacion.

Cuando se presentan elementos de diferentes realizaciones de la presente invencion, los articulos “un/a”, “el/la”,
“los/las” y “dicho/a/s” se pretende que signifiquen que hay uno o mas de los elementos. Los términos “que
comprende”, “que incluye” y “que tiene” se pretende que sean inclusivos y signifiquen que puede haber elementos
adicionales distintos de los elementos listados. Ademas, el uso de “superior”, “inferior”, “arriba”, “debajo” y
variaciones de estos términos se hace por conveniencia, pero no requieren ninguna orientacion en particular de los
componentes.

Ciertos ejemplos de realizacion de la presente invencion incluyen un sistema de gestion de inyeccidon quimica que
aborda una o mas de las deficiencias mencionadas mas arriba de los sistemas de gestién de inyeccidon quimica
convencionales. Algunas realizaciones pueden incluir un regulador de flujo que incluye uno o mas medidores de flujo
no invasivos, tales como medidores de flujo ultrasonicos. El uso de medidores de flujo no invasivos en el sistema de
gestién de inyeccién quimica puede minimizar la necesidad de un ajuste y/o reemplazamiento frecuente de los
medidores de flujo. En particular, puesto que los medidores de flujo no invasivos pueden, en general, incluir menos
partes mecanicas en movimiento, la extension del desgaste mecanico con el tiempo puede ser minimizada. Por este
motivo, los medidores de flujo no invasivos pueden experimentar ciclos de vida mas largos y pueden mantener la
exactitud de medida mas tiempo que otros tipos de medidores de flujo.

En algunas realizaciones, el regulador de flujo puede también estar configurado para ejercer control directo por
alimentacién hacia delante de una valvula, sin usar un bucle de control de retroalimentacion de posicionamiento de
valvula anidado. Como se explica mas abajo, reguladores de flujo que ejercen control por alimentacién hacia delante
de la valvula pueden permanecer exactos durante periodos mas largos de tiempo que sistemas que ejercen control
por retroalimentacion, el cual depende de constantes del sistema que pueden no ser apropiadas cuando los
componentes de la valvula se han desgastado u otras condiciones han sido cambiadas.

Adicionalmente, o como alternativa, algunas realizaciones pueden sumergir componentes del sistema de gestion de
inyeccion quimica en un fluido de proteccién, tal como aceite, para reducir el desgaste sobre componentes en
movimiento y potencialmente extender su vida Util. A este fin, algunas realizaciones pueden tener pueden tener una
carcasa sellada para contener el fluido de proteccién y un ecualizador de presién para reducir las cargas
hidrostéaticas en aplicaciones submarinas, segiin se explica mas abajo. Antes de abordar estar particularidades con
detalle, se discuten aspectos de un sistema que puede emplear un sistema de gestion de inyeccién quimica de este
tipo.

La figura 1 representa un ejemplo de sistema 10 de extraccion de recursos que puede incluir un pozo 12, al que se
hace referencia coloquialmente como un “arbol de Navidad” 14 (de aqui en adelante un “arbol”). Un sistema de
gestién de inyeccién quimica 16 y un receptaculo de valvula 18. El sistema 10 de extraccion de recursos ilustrado
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puede estar configurado para extraer hidrocarburos (por ejemplo, petréleo y/o gas natural). En algunas
realizaciones, el sistema 10 de extraccion de recursos puede estar basado en tierra o dispuesto submarino y/o
configurado para extraer o inyectar otras sustancias, tales como las discutidas mas arriba.

Cuando esta ensamblado, el arbol 14 puede acoplarse al pozo 12 e incluir una variedad de valvulas, accesorios y
controles para operar el pozo 12. El sistema de gestion de inyeccién quimica 16 puede estar acoplado al arbol 14
mediante el receptaculo de valvula 18. El arbol 14 puede colocar el sistema de gestién de inyeccién quimica
(C.I.LM.S.) 16 en comunicacién de fluido con el pozo 12. Segun se explica mas abajo, el sistema de gestion de
inyeccion quimica 16 puede estar configurado para regular el caudal de un producto quimico a través del arbol 14 y
al interior del pozo 12.

La figura 2 es una vista en perspectiva del sistema de gestion de inyeccion quimica 16 acoplado con el receptaculo
de valvula 18. Segun se ilustra, el sistema de gestion de inyeccion quimica 16 puede incluir un regulador de flujo 20,
un ecualizador de presiéon 22, una carcasa 24, una interfaz 26 de arbol y una interfaz 28 de ROV (vehiculo de
operacion remota). Segun se describe en referencia a las figuras 5-8, el regulador de flujo 20 puede incluir
componentes que reducen la probabilidad de que el regulador de flujo 20 pierda su exactitud con el tiempo. Ademas,
el ecualizador de presion 22 puede facilitar la inclusién de un fluido de proteccién, el cual se cree que extiende la
vida de los componentes en movimiento en el interior de la carcasa 24. Antes de abordar estas particularidades con
detalle, se discuten otros componentes del sistema de gestion de inyeccién quimica 16.

En referencia a las figuras 2 y 3, la carcasa 24 puede incluir una placa 46 de extremo externo, una pared lateral 48,
un mango 50, una placa 52 de extremo interno y un escudo 54 de interfaz con el arbol. La pared lateral 48 y las
placas 46 y 52 de extremo pueden estar hechas de un material resistente a la corrosion generalmente rigido y
pueden definir generalmente un volumen cilindrico recto con una base circular. El escudo 54 de interfaz con el arbol
puede extenderse desde la pared lateral 48 mas alla de la placa 52 de extremo interno. El mango 50 puede estar
fijado (por ejemplo, soldado) a la pared lateral 48 y puede tener una forma de U. Algunas realizaciones pueden
incluir mangos 50 adicionales.

Segun se ilustra mediante la figura 3, la interfaz de arbol 26 puede incluir una chaveta 56, espigas de guiado 58 y
60, un cerrojo 62, un conector eléctrico 64, un conector de fluido de entrada 66 y un conector de fluido de salida 68.
En la presente realizacion, con la excepcion de la chaveta 56, los componentes de la interfaz de arbol 26 pueden
estar dispuestos generalmente en el interior del escudo 54 de interfaz con el arbol. Estos componentes pueden estar
configurados para acoplar eléctricamente, hidraulicamente y/o mecanicamente, el sistema de gestiéon de inyeccion
quimica 16 al arbol 14 por via de componentes complementarios en el receptaculo de valvula 18, segun se explica
mas abajo después de discutir la interfaz de ROV 28.

Se describira ahora la interfaz de ROV 28 con referencia a las figuras 2 y 5. La interfaz de ROV 28 ilustrada puede
incluir aberturas 70, un enganche bridado 72, ranuras 74 y 76 y una interfaz 78 para herramienta de apriete. En
algunas realizaciones, la interfaz de ROV 28 puede ser una interfaz de ROV tipo APl 17D clase 4. La interfaz de
ROV 28 puede estar unida a la placa 46 de extremo externo. La interfaz 78 para herramienta de par de apriete, la
cual puede estar configurada para acoplarse con una herramienta de apriete sobre un ROV, puede estar dispuesta
en el interior del enganche bridado 72 y simétricamente en general entre las ranuras 74 y 76.

Segun se ilustra mediante la figura 5, la interfaz 78 para herramienta de apriete puede estar acoplada a un
mecanismo de accionamiento interno que incluye un eje de accionamiento 80, un acoplamiento roscado 82 y una
leva 84 que estd unida al cerrojo 62. La operacién de estos componentes se describird después de discutir
particularidades del receptaculo de véalvula 18.

Las figuras 2 y 4 ilustran el ejemplo de receptaculo de valvula 18. Comenzando con las particularidades
representadas por la figura 2, el receptaculo de valvula 18 puede incluir una entrada de fluido 86, una salida de fluido
88, una conexiodn eléctrica 90, una brida de montaje 92, una ranura de chaveta 94, bridas de soporte 96, una brida
externa 98, una abertura de valvula 100, una bandeja 102 de valvula y soportes de bandeja 104. La entrada de fluido
86 puede ser una conduccion de fluido, tubo o tuberia que esta en comunicacion de fluido con una fuente de fluido,
tal como un suministro de un liquido a ser inyectado y la salida de fluido 88 puede ser una conduccién de fluido, tubo
o tuberia que esta en comunicacién de fluido con el pozo 12. La conexién eléctrica 90 puede acoplarse a una fuente
de alimentacion, un dispositivo de entrada del usuario, una pantalla de visualizacién y/o un sistema controlador. La
brida de montaje 92 puede estar configurada para acoplar el receptaculo de valvula 18 al arbol 14. La ranura de
chaveta 94 y la bandeja 102 de vélvula pueden estar configuradas para, al menos aproximadamente, alinear el
sistema de gestion de inyeccién quimica 16 con el receptaculo de valvula 18 durante la instalacién del sistema de
gestién de inyeccion quimica 16. Especificamente, la bandeja 102 de soporte de valvula puede estar configurada
para soportar el sistema de gestién de inyeccién quimica 16 cuando éste entra por deslizamiento en la abertura de
véalvula 100, y la chaveta 56 puede estar configurada para entrar por deslizamiento en la ranura de chaveta 94 hasta
situar rotacionalmente el sistema de gestion de inyeccion quimica 16.

Volviendo a las particularidades ilustradas en la figura 4, el receptaculo de valvula 18 puede incluir una ranura 106,

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2462754 T3

biseles de guiado de entrada 108 y 110, aberturas achaflanadas 112 y 114, un conector eléctrico 116
complementario, un conector de entrada de fluido 118 complementario y un conector de salida de fluido 120
complementario. En la presente realizacién, estos componentes pueden estar dispuestos en el interior de la abertura
de vélvula 100. Los biseles de guiado de entrada 108 y 110 y la ranura 106 pueden estar configurados para alinear y
recibir el cerrojo 62 del sistema de gestion de inyeccidon quimica 16 y las aberturas achaflanadas 112 y 114 pueden
estar configuradas para recibir las espigas de guiado 58 y 60, respectivamente. Adicionalmente, el conector de
entrada de fluido 118 complementario puede estar configurado para acoplar hidraulicamente la entrada de fluido 86
con el conector de fluido de entrada 66 y el conector de salida de fluido 120 complementario puede estar
configurado para acoplar hidraulicamente la salida de fluido 88 con el conector de fluido de salida 68. El conector
eléctrico 116 complementario puede estar configurado para acoplar eléctricamente el conector eléctrico 64 del
sistema de gestion de inyeccion quimica 16 con la conexién eléctrica 90.

Durante la instalacion, el sistema de gestion de inyeccién quimica 16 puede ser fijado a un ROV por encima o cerca
de la superficie del océano, por ejemplo, sobre una estructura de soporte o un barco. El ROV puede entonces
sumergirse y transportar el sistema de gestion de inyeccion quimica 16 hasta el arbol 14 y colocarlo sobre la bandeja
de valvula 102. El ROV puede hacer rotar al sistema de gestion de inyeccién quimica 16 para alinear la chaveta 56
con la ranura de chaveta 94. EI ROV puede, entonces, conducir al sistema de gestién de inyeccion quimica 16 hacia
delante al interior de la abertura de valvula 100, segin se indica mediante la flecha 121 en la figura 2. Segun se
mueve hacia delante el sistema de gestion de inyeccion quimica 16, las espigas de guiado 58 y 60 pueden casar o
cooperar con las aberturas achaflanadas 112 y 114 para perfeccionar mas el alineamiento del sistema de gestion de
inyeccion quimica 16. Con mas movimiento hacia delante, el cerrojo 62 puede ser insertado a través de la ranura
106 con la ayuda de los biseles de guiado de entrada 108 y 110.

Para formar las conexiones eléctrica y de fluido, una herramienta de apriete sobre el ROV puede entonces hacer
rotar la interfaz 78 de herramienta de apriete, la cual puede hacer rotar al eje de accionamiento 80 en el interior de la
leva 84. La leva 84 puede transmitir aproximadamente los primeros 90° de rotacion del eje de accionamiento 80 en
rotacion del cerrojo 62, posicionando con ello el cerrojo 62 fuera del alineamiento con la ranura 106 e impidiendo en
general que el cerrojo 62 sea sacado por traccion a través de la ranura 106. Después de 90° de rotacion, la leva 84
puede cesar en general de transmitir rotacion al eje de accionamiento 80 y el acoplamiento roscado 82 puede
convertir la rotacion de este eje de accionamiento 80 en una traslacion lineal o tirar del cerrojo 62 de vuelta hacia la
carcasa 24. No obstante, debido a que el cerrojo 62 esta fuera de alineamiento con la ranura 106, en general esta
impedido para moverse haca atras por el receptaculo de valvula 18. Segun se tira hacia atras del cerrojo 62, el
sistema de gestion de inyeccidn quimica 16 puede trasladarse gradualmente hacia delante y las conexiones eléctrica
e de fluido pueden ser formadas. Finalmente, el ROV puede desengancharse del sistema de gestién de inyeccién
quimica 16 y volver a la superficie.

Ahora se describiran particularidades del regulador de flujo 20 con referencia a las figuras 5-8. La figura 5 ilustra el
regulador de flujo 20 dentro de una porcién cortada de la carcasa 24 y la figura 6 ilustra el regulador de flujo 20
aislado. La figura 7 es una vista en seccion transversal de una véalvula que puede ser empleada en el regulador de
flujo 20 y la figura 8 es una representacion esquematica del regulador de flujo 20.

Volviendo a la figura 6, el regulador de flujo 20 puede incluir conducciones de fluido 122, 124 y 126, una valvula 128,
un accionador de valvula 130, un medidor de flujo 132 y un controlador 134. Seglin se explica mas abajo, el
regulador de flujo 20 puede estar configurado para regular o controlar un parametro de flujo, tal como un caudal
volumeétrico, un caudal masico, un volumen y/o una masa de fluido que fluye entrando en el pozo 12.

Particularidades de un ejemplo de valvula 128 se representan en la vista en seccion transversal de la figura 7. La
véalvula 128 puede incluir un cuerpo 136, una entrada roscada 138, un asiento de aguja 140, una aguja 142, sellos
144, 146 y 148 y un colector de salida 150. El asiento de aguja 140 ilustrado puede incluir aberturas 152 y un paso
de fluido 154 estrechado. La aguja 142 puede estar configurada para trasladarse linealmente a través del cuerpo
136, segun se indica mediante la flecha 156 y puede incluir una punta conica 158 dispuesta generalmente en el
interior del asiento de aguja 142.

En operacion, un fluido puede entrar a través de la entrada roscada 138, pasar a través del asiento de aguja 140 y
salir de la valvula 128 a través de la conduccion 124, la cual puede estar acoplada al colector multiple 150 de salida.
La aguja 142 puede ser movida segun se indica mediante la flecha 156 para controlar el caudal a través de la
valvula 128. Segun es sacada o0 movida hacia arriba la aguja 142, un espacio vacio entre la punta cénica 158 y el
paso de fluido 154 estrechado del asiento de aguja 140 puede expandirse, y el caudal puede incrementarse. A la
inversa, segun es metida en el cuerpo 136 o movida hacia abajo la aguja 142, el espacio vacio entre la punta conica
158 y el paso de fluido 154 estrechado puede reducirse, y el caudal a través de la valvula 128 puede decrecer. Esto
es, el caudal a través de la valvula 128 puede, en general, corresponder con la posicién de la aguja 142. La valvula
128 puede tener una relacion de reduccién mayor o igual a 100:1 y algunas realizaciones pueden incluir dos o mas
véalvulas 128 que estan dimensionadas cada una de ellas para diferentes caudales.

Volviendo a la figura 6, el actuador de valvula 130 ilustrado puede incluir un motor 160, una caja de engranajes 162
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y un paso de sefial de control 164. El motor 160 puede tener un motor de corriente continua (CC), por ejemplo, un
motor eléctrico de 24 Voltios CC. En ciertas realizaciones, la caja de engranajes 162 incluye una caja de engranajes
planetarios de relacion de potencia elevada con una relacion de engranes de mas de 600:1. En algunas
realizaciones, estos componentes 160 y 162 pueden estar sumergidos en un entorno lleno de aceite, segin se
explica mas abajo. Ventajosamente, un entorno de ese tipo puede tender a reducir el desgaste sobre estos
componentes 160 y 162.

El medidor de flujo 132 puede incluir una entrada de fluido 166, una salida de fluido 168 y un paso de sefial de
medida 170. En algunas realizaciones, el medidor de flujo 132 puede ser un medidor de flujo ultrasénico, segun se
describe con mayor detalle mas abajo con respecto a las figuras 11 y 14. Esto es, el medidor de flujo 132 puede
estar configurado para medir un caudal o cantidad de fluido mediante la transmision de energia acustica a lo largo
de uno o mas pasos a través de los cuales fluye el fluido. El medidor de flujo 132 puede estar en general libre de
cojinetes y otros componentes mecanicos y ser generalmente resistente a los productos quimicos. Adicionalmente,
en algunas realizaciones, el medidor de flujo 132 puede estar tarado para presiones mayores de 345 bares (5
kilolibras por pulgada cuadrada (ksi)), 690 bar, 1.035 bar o0 1.380 bar (10 ksi, 15 ksi 0 20 ksi).

El controlador 134 puede incluir un procesador 172 y memoria 174. El controlador 134 puede estar configurado para
determinar un caudal volumétrico, un caudal masico, un volumen o una masa sobre la base de una sefial del
medidor de flujo 132. El controlador 134 puede también estar configurado para regular o controlar uno o0 mas de
estos parametros sobre la base de la sefial del medidor de flujo 132 mediante el envio de sefiales al motor 160 para
ajustar la posicion de la aguja 142. A este fin, el controlador 134 puede incluir software y/o circuitos configurados
para ejecutar una rutina de control, tal como una rutina de control proporcional-integral-diferencial (PID). En algunas
realizaciones, la rutina de control y o los datos basados en la sefial del medidor de flujo 132 pueden ser almacenado
en la memoria 174 u otro medio legible por ordenador.

La figura 8 es una representacion esquematica del regulador de flujo 20. Empezando con las conexiones
configuradas para transportar fluidos, el conector de entrada de fluido 66 puede estar acoplado hidraulicamente a la
entrada roscada 138 de la valvula 128 mediante la conduccion 122 de fluido. El colector 150 de salida de fluido de la
vélvula 128 puede estar acoplado hidraulicamente a la entrada de fluido 166 del medidor de flujo 132 mediante la
conduccion 124 de fluido. Adicionalmente, la salida de fluido 168 del medidor de flujo 132 puede estar acoplada
hidraulicamente al conector de salida de fluido 68 mediante la conduccion 126 de fluido. Volviendo a las conexiones
configuradas para transportar informacién, datos y/o sefiales de control, el controlador 134 puede estar acoplado
para comunicarse con el medidor de flujo 132 mediante el paso de sefial de medida 170 y al actuador de valvula 130
mediante el paso de sefial de control 164. Adicionalmente, el controlador 134 puede estar acoplado para
comunicarse con el conector eléctrico 64 para comunicacion con otros componentes del sistema 10 de extraccion de
recursos y una fuente de alimentacién. La aguja 142 une mecanicamente el actuador de valvula 130 y la valvula 128.

En operacion, el controlador 134 puede ejercer control por retroalimentacion sobre el flujo de fluido a través del
regulador de flujo 20. El controlador 134 puede transmitir una sefial de control al actuador de vélvula 130. El
contenido de la sefial de control puede ser determinado por, o0 basarse en, una comparacion entre un parametro de
flujo (por ejemplo, un caudal volumétrico, un caudal masico, un volumen o una masa) medido por el medidor de flujo
132 y un valor deseado del parametro de flujo. Por ejemplo, si el controlador 134 determina que el caudal a través
del regulador de flujo 20 es menor que un caudal deseado, el controlador 134 puede enviar una sefial al actuador de
valvula 130 para retraer la aguja 142 alguna distancia. En respuesta, el motor 160 puede accionar la caja de
engranajes 162 y la caja de engranajes 162 puede convertir el movimiento rotacional del motor 160 en traslacién
lineal de la aguja 142. Como resultado, en algunas realizaciones, el caudal a través de la valvula 128 puede
incrementarse segun se incrementa el espacio vacio entre la punta cénica 158 de la aguja 142 y el paso de flujo 154
estrechado del asiento de aguja 140. Alternativamente, si el controlador 134 determina que el caudal (u otro
parametro de flujo) a través del regulador de flujo 20 es mayor que un caudal (u otro parametro de flujo) deseado, el
controlador 134 puede enviar una sefial al actuador de valvula 130 para avanzar la aguja 142 alguna distancia en la
valvula 128, reduciendo potencialmente con ello el caudal. En otras palabras, el controlador 134 puede enviar una
sefial al actuador de valvula 130 para mover la aguja 142 alguna distancia sobre la base de un parametro de flujo
captado por el medidor de flujo 132.

Para controlar el parametro de flujo, el controlador 134 puede ejercer control por alimentaciéon hacia delante o por
retroalimentacion del actuador de véalvula 130. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el controlador 134 puede
recibir un sefial de retroalimentacion 175 del actuador que es indicativa de, o se correlaciona con, la posicién de la
aguja 142. Usando la sefial de retroalimentacién 175 del actuador, el controlador 134 puede ejercer control por
retroalimentacion sobre la posicion de la aguja 142. Esto es, el controlador 134 puede enviar una sefial de control
164 que esta determinada, al menos en parte, por una comparacion entre la sefial de retroalimentacion 175 del
actuador y una posicion de aguja deseada. La posicion de aguja deseada puede estar determinada por una tabla,
ecuacion y/o relacién almacenada en la memoria 174 que correlaciona la posicién de la aguja con el caudal a través
de la valvula 128. Realizaciones que emplean control por retroalimentacion tanto sobre la posicion de aguja 142
como sobre el parametro de flujo pueden ser caracterizadas como que tienen un bucle de control anidado, por
ejemplo, una bucle de control por retroalimentacion dirigido hacia el control de la posicién de valvula anidado dentro
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de un control por retroalimentacion dirigido hacia el control del parametro de flujo.

Algunas realizaciones pueden no incluir un bucle de control anidado o pueden emplear un bucle de control anidado
de una manera mas limitada. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el controlador 134 puede no recibir la sefial de
retroalimentacion 175 del actuador o puede ignorar parcialmente o por completo la sefial de retroalimentacién 175
del actuador. En ciertas realizaciones, el controlador 134 puede ejercer control por alimentacién hacia delante sobre
la posicion de la aguja 142. Esto es, el controlador 134 puede transmitir una sefial de control 164 al actuador de
valvula 130 sobre la base de una diferencia entre un valor de un parametro de flujo deseado y un valor de un
parametro de flujo medido, sin importar la posicion de la aguja 142 en ese momento. En otras palabras, algunas
realizaciones pueden no depender de una correlaciéon almacenada entre la posicién de la aguja y el caudal a través
de la valvula 128. Por ejemplo, en operacion, el controlador 134 puede determinar que el caudal volumétrico actual a
través del regulador de flujo 20 es menor que el caudal volumétrico deseado y, en respuesta, enviar una sefal al
actuador de valvula 130 para desplazar la posicion de la aguja 142 alguna distancia. En algunas realizaciones, el
controlador 134 puede determinar esta distancia sin considerar la posicion de la aguja 142 en ese momento.

Ventajosamente, realizaciones sin un bucle de control anidado pueden controlar los parametros de flujo mas
exactamente durante un periodo de tiempo mas largo y bajo una mas amplia variedad de circunstancias que los
sistemas convencionales. Debido a que algunas realizaciones no dependen de una correlacién entre la posicién de
la aguja 142 y un caudal a través de la valvula 128, aquellas pueden ser mas robustas al enfrentarse a condiciones
cambiantes. Por ejemplo, la punta cénica 158 de la aguja 142 o el paso de fluido estrechado 154 del asiento de
aguja 140 pueden desgastarse y cambiar la relacién entre la posicion de la aguja 142 y el caudal a través de la
véalvula 128. Un cambio de este tipo podria introducir un error cuando se ejerce un control por retroalimentacion de la
posicion de la aguja 142. En algunas circunstancias, este error podria reducir la capacidad de respuesta, estabilidad
0 exactitud del regulador de flujo 20. Por contra, realizaciones sin un bucle de control anidado para controlar la
posicion de la aguja 142 pueden estar menos afectadas por estas fuentes de error.

Otras particularidades del sistema de gestion de inyecciéon quimica 16 pueden tender al extender su vida util. Por
ejemplo, volviendo a la figura 5, un interior 181 de la carcasa 24 puede estar llenado parcialmente o sustancialmente
por entero con un fluido de protecciéon 182, tal como aceite. En algunas realizaciones, el fluido de proteccion 182
puede ser aceite hidraulico para los engranes. Ventajosamente, el fluido de protecciéon 182 puede lubricar y/o tender
a reducir el desgaste sobre los componentes que estan en el interior de la carcasa 24, tal como el eje de
accionamiento 80, la leva 84, el acoplamiento roscado 82 y/o el actuador de valvula 130. Para mantener la
separacion del agua de mar y el fluido de proteccion 182, la carcasa 24 puede ser sustancialmente hermética al
agua. En algunas aplicaciones submarinas, una diferencia en presién entre el fluido de proteccion 182 y el agua de
mar que la rodea puede ejercer una carga hidrostatica sobre la carcasa 24. Para reducir esta carga, el sistema de
gestion de inyeccion quimica 16 puede incluir un ecualizador de presion 22.

Se describiran ahora particularidades del ejemplo de ecualizador de presion 22 con referencia a las figuras 2, 5, 9 y
10. Segun se ilustra por las figuras 2 y 5, ecualizador de presion 22 puede incluir uno o0 mas camaras elasticas 184 y
piezas de conexion 186. El ecualizador de presion 22 puede extenderse hacia dentro de la carcasa 24 desde la
placa 46 de extremo externo. Algunas realizaciones pueden incluir 1, 2, 3, 4, 5 0 mas camaras elasticas.

La figura 9 ilustra una vista en seccion transversal del ejemplo de ecualizador de presién 22. La camara elastica 184
puede estar hecha de un material elastico y/o estanco al agua, tal como goma, neopreno, vinilo o silicona. La
camara elastica 184 puede tener una forma generalmente cilindrica y acoplada a la pieza de conexion 186 en un
extremo.

El pieza de conexion 186 ilustrado puede incluir una entrada de agua 188, miembros de sellado 190 y 192, y un
asiento de junta térica 194. La entrada de agua 188 puede extenderse a través de la pieza de conexién 186 y
proporciona un paso de fluido a la caAmara elastica 184. EI miembro de sellado 190 puede sellar la camara elastica
184 con la pieza de conexion 186. El miembro de sellado 192 y el asiento de junta térica 194 pueden cooperar con
una abertura en la placa 46 de extremo externo para fijar el pieza de conexién 186 a la placa 46 de extremo externo
y formar un sello generalmente estanco al agua con la placa 46 de extremo externo. En algunas realizaciones, el
pieza de conexién 186 puede incluir fileteados que cooperan con los fileteados complementarios de la placa 46 de
extremo externo y/o una tuerca roscada dispuesta en el exterior de la placa 46 de extremo externo.

En operacién, el ecualizador de presiéon 22 puede tender a reducir una diferencia de presion entre las presiones del
fluido de proteccién 182 y del agua circundante. Las fuerzas de la presion del agua circundante sobre la camara
elastica 184 estan representadas mediante flechas 196 en la figura 9 y las fuerzas de la presion del fluido de
proteccion 182 estan ilustradas mediante flechas 198. Si la presion de la agua 196 es mayor que la presion del fluido
de proteccion 198, la camara elastica 184 puede expandirse y/o aplicar una fuerza al fluido de proteccion 182 e
incrementar la presion 198 del fluido de proteccion 182, reduciendo con ello potencialmente el diferencial de presion.
En algunas realizaciones, el fluido de proteccion 182 puede ser sustancialmente incompresible y la camara elastica
184 puede transmitir principalmente una fuerza mas bien que expandirse para igualar la presion.
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Algunas realizaciones pueden incluir otros tipos de ecualizadores de presion 22, tales como un pistén dispuesto en
el interior de un cilindro que esta en comunicacion de fluido con el fluido de protecciéon 182 y el agua de mar
circundante sobre los lados opuestos respectivos del pistén. En otro ejemplo, el ecualizador de presion 22 puede
incluir una porcién elastico o menos rigida de la carcasa 24 que esté configurada para transmitir una fuerza al fluido
de proteccion 182.

La figura 10 ilustra un ejemplo de proceso 200 de ecualizacion de presion. El proceso 200 puede incluir el recibir una
fuerza que surge de la presion del agua, segun se indica mediante el bloque 202 y/o reduciendo un diferencial de
presion entre la presion del agua y la presion de un fluido de proteccion mediante el transmitir la fuerza al fluido de
proteccién, segun se indica mediante el bloque 204. Reducir el diferencial de presion puede incluir sustancialmente
el eliminar el diferencial de presién o sustancialmente reducir la magnitud del diferencial de presién. En algunas
aplicaciones con base en tierra, el proceso 200 puede incluir el recibir una fuerza que proviene de aire comprimido y
transmitir la fuerza al fluido de proteccion.

Segun se describe mas arriba, el medidor de flujo 132 del regulador de flujo puede ser un medidor de flujo
ultrasénico. En general, los medidores de flujo ultrasénicos miden el tiempo de transito de pulsos de energia
ultrasénica que se desplazan con o contra el flujo de un fluido que esta siendo medido. Mas especificamente, los
medidores de flujo ultrasénicos incluyen en general al menos un par de transductores en lados opuestos de un tubo
de regulacién a través del cual fluye el fluido. Por ejemplo, la figura 11 es una representacion esquematica en
seccion transversal de un ejemplo de medidor de flujo ultrasénico 132 usado con el regulador de flujo 20. Segun se
ilustra, un primer transductor 206 y un segundo transductor 208 estan situados en lados opuestos de un tubo de
regulacion 210. En particular, el primer transductor 206 y el segundo transductor 208 pueden formar un recorrido
acustico 212 a través del paso de flujo 214 del fluido. Segun se ilustra, el recorrido acustico 212 puede, por ejemplo,
formar una linea diagonal a través de un eje longitudinal 216 del tubo de regulacién 210. Mas especificamente, el
recorrido acustico 212 puede formar un angulo de 8 entre el recorrido acustico 212 y una linea perpendicular al eje
longitudinal 216.

El medidor de flujo ultrasonico 132 de la figura 11 puede transmitir energia acustica a lo largo del recorrido acustico
212 (es decir, desde el primer transductor 206 hasta el segundo transductor 208) a través del tubo de regulacién 210
en el interior del cual fluye el fluido. Mas especificamente, el primer transductor 206 puede ser excitado mediante un
impulso de energia eléctrica. Esto puede causar un pulso de energia acustica hacia el medio adyacente. En ciertas
realizaciones, el pulso ultrasénico puede constar de varios ciclos que tienen una frecuencia en el rango de 0’05 a 3
megahercios (MHz). Los transductores 206, 208 estan disefiados generalmente para ser direccionales. En otras
palabras, una porcidn significativa de la energia acustica se desplazara a lo largo del recorrido acustico 212 desde el
primer transductor 206 hasta el segundo transductor 208. El tiempo transcurrido desde el momento de transmision
desde el primer transductor 206 hasta el momento de deteccion por el segundo transductor 208 puede ser medido.

A la inversa, el segundo transductor 208 puede ser también excitado mediante un impulso de energia eléctrica. Esto
puede causar otro pulso de energia acustica hacia el medio adyacente. De nuevo, una porcion significativa de la
energia acustica se desplazara a lo largo del recorrido acustico 212 desde el segundo transductor 208 hasta el
primer transductor 206. El tiempo transcurrido desde el momento de transmision desde el segundo transductor 208
hasta el momento de deteccion por el primer transductor 206 puede ser medido también. Cada pulso de energia
atraviesa al menos sustancialmente o exactamente el mismo recorrido acustico 212. Por ello, la diferencia en los
tiempos de transito, asi como las geometrias particulares del tubo de regulacién 210 (por ejemplo, el diametro
interno (ID)) y del recorrido acustico 212 (por ejemplo, el angulo 8), pueden ser usadas para calcular la velocidad del
fluido y el caudal volumétrico del fluido.

Ademas, aunque se ilustra en la figura 11 como que utiliza un recorrido acustico 212 con un angulo 6 de
aproximadamente 45 grados, el angulo © del recorrido acustico 212 puede variar dependiendo de parametros
especificos del medidor de flujo ultrasénico 132 (por ejemplo, condiciones de operacion, restricciones de espacio,
etcétera). Por ejemplo, el angulo 6 puede ser 0 grados (es decir, perpendicular al eje longitudinal 216), 15 grados, 30
grados, 45 grados, etcétera. En realidad, segln se explica con mayor detalle mas abajo con respecto a la figura 14,
el angulo 6 puede ser tan grande como 90 grados, tal como cuando los transductores 206, 208 estan colocados en
extremos opuestos del paso del flujo de fluido 214. Ademas, en ciertas realizaciones, puede usarse una pluralidad
de pares de transductores 206, 208 en angulos 6 que varian, de tal forma que multiples conjuntos de datos de
regulacion pueden ser recogidos por el medidor de flujo 132 ultrasénico. También, en ciertas realizaciones, una
pluralidad de pares de transductores 206, 208 pueden estar situados radialmente alrededor de la circunferencia del
tubo de regulaciéon 210, de tal forma que multiples conjuntos de datos de medida pueden ser recogidos por el
medidor de flujo ultrasénico 132.

Ademas, aunque se describe aqui como un medidor de flujo 132 ultrasoénico, el medidor de flujo 132 puede, en
realidad, usar cualquier tipo adecuado de energia s6nica y cualquier tipo adecuado de sondas de sonido. De hecho,
el medidor de flujo puede emplear cualesquiera técnicas no invasivas adecuadas. Por ejemplo, pueden usarse
medidores de flujo no invasivos de base térmica, tales como en los que se introduce una cantidad especifica de
calor en el flujo de fluido y la temperatura de distribuciéon a través del fluido puede ser usada para determinar
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caracteristicas, tales como la velocidad, del flujo de fluido. Ademas, también pueden usarse medidores de flujo no
invasivos de base optica. En este tipo de medidor de flujo, haces de luz pueden ser mostrados a través del flujo de
fluido y la manera en la que la luz se dispersa a través del flujo de fluido puede conducir a determinaciones de
caracteristicas del flujo de fluido. Ademas, pueden utilizarse otras diferentes técnicas no invasivas (por ejemplo,
resonancia magnética, etcétera).

El uso de medidores de flujo ultrasénicos en el interior del regulador de flujo 20 puede conducir a varios beneficios.
Por ejemplo, otros tipos de dispositivos de regulacion de flujo pueden requerir filtros puesto que generalmente tienen
una tolerancia inferior para las particulas. Esto se debe, al menos en parte, a la complejidad de los componentes
mecanicos que estan en el interior de estos dispositivos de regulacién de flujo. Por ejemplo, puesto que sélo hay una
cantidad limitada de espacio en el interior del sistema de gestiéon de inyeccion quimica 16, estos dispositivos de
regulacion de flujo mecanicos pueden, a menudo, contener pequefias restricciones (por ejemplo, de partes en
movimiento pequeiias, sellos, etcétera) y, por ello, pueden ser muy sensibles a las particulas que pueda haber en el
fluido. Sin embargo, cuando se usan medidores de flujo ultrasénicos, hay potencialmente menos necesidad de
filtracion puesto que los medidores de flujo ultrasénicos en general no tienen muchas restricciones pequefias ya que
la medida del flujo se lleva a cabo por via de energia acustica en vez de componentes mecanicos. De por si, los
medidores de flujo acusticos pueden tener un tolerancia generalmente elevada a las particulas, geles y cuerpos
sélidos o semisolidos, los cuales pueden ser transportados en el interior del fluido que esta siendo medido.

Ademas, las preocupaciones sobre las sustancias quimicas que atacan a los elementos de regulacion pueden ser
minimizadas debido al hecho de que hay menos componentes mecanicos en los medidores de flujo ultrasénicos.
Mas en particular, puesto que el medidor de flujo ultrasénico 132 puede en general incluir poco mas que una
construccion de tubo simple, se requieren minimas partes en movimiento o sellos. Mas especificamente, puesto que
los transductores 206, 208 pueden estar situados externos al tubo de regulacion 210, los transductores 206, 208
pueden estar aislados del flujo de fluido real. De esta manera, estos componentes de regulacion principales del
medidor de flujo ultrasénico 132 no estan sometidos a corrosiéon o a ataque quimico. Ademas, también pueden
usarse materiales resistentes a la corrosion para la construccion del tubo, limitando potencialmente mas los efectos
adversos de las sustancias quimicas que atacan al medidor de flujo ultrasénico 132.

Un fluido particular que puede ser medido mediante el medidor de flujo ultrasénico 132 es el monoetilénglicol (MEG),
el cual puede ser circulado a través del sistema de gestién de inyeccion quimica 16. En general, el MEG es un glicol
que puede ser recirculado a través del sistema 10 de extraccidn de recursos con el fin de suprimir la formacién de
hidratos. Segun es recirculado el MEG a través del sistema 10 de extraccion de recursos, aquél puede empezar a
acumular impurezas. No obstante, como se describié arriba, los medidores de flujo ultrasénicos pueden ser menos
sensibles a las impurezas que otros tipos de dispositivos de regulacién. Segun esto, las medidas del MEG mediante
medidores de flujo ultrasénicos pueden probarse menos problematicas que con otros tipos de dispositivos de
regulacion.

Ademas, el uso de medidores de flujo ultrasénicos puede también permitir la identificacion de bloqueos (por ejemplo,
debidos a los hidratos, etcétera) con el sistema de gestion de inyeccion quimica 16. Por ejemplo, el usar medidores
de flujo ultrasénicos puede permitir la identificacion de bloqueo por hidratos en el interior de la seccion de
estrangulamiento del sistema de gestion de inyeccion quimica 16. El ser capaz de identificar bloqueos por hidratos
puede permitir a un operador del sistema de gestion de inyeccion quimica 16 decidir cuando y qué tipo de accion
correctiva puede ser tomada en el caso de tales bloqueos.

Adicionalmente, el uso de medidores de flujo ultrasénicos puede permitir también medida de flujo bidireccional, al
contrario que otros tipos de dispositivos de regulacion los cuales pueden ser configurados sélo para medir flujo en
una direccion. Por ejemplo, los medidores de flujo ultrasénicos son capaces de medir flujo en ambas direcciones
debido al hecho de que la energia acustica es transmitida en ambas direcciones (por ejemplo, entre el primer
transductor 206 y el segundo transductor 208 de la figura 11). Por ello, la medida del flujo puede ser determinada en
ambas direcciones usando una légica de medida similar. La capacidad de medir el flujo en ambas direcciones puede
probarse beneficiosa debido a que el medidor de flujo ultrasénico 132 puede ser capaz de indicar si, y cuando,
fluidos de pozo de produccién estan retornando hacia arriba a través del umbilical. Segin esto, un operador del
sistema de gestion de inyeccion quimica 16 puede ser capaz de tomar acciones correctivas mas beneficiosas.

En el contexto de flujo bidireccional, una variedad de acciones pueden ser realizadas sobre la base de la direccion
del flujo de fluido determinada mediante el controlador 134. Por ejemplo, la direccion del flujo de fluido, o un cambio
en la direccion, pueden ser registradas en la memoria. En algunas realizaciones, el flujo de fluido en una direccién
(es decir, hacia delante o inverso) puede disparar una alarma audible o visible (por ejemplo, una alarma de bomba
averiada sobre una pantalla de visualizacién o un altavoz), o puede ser ajustada la valvula 128 (por ejemplo,
sustancialmente cerrada).

La figura 12 ilustra un ejemplo de una curva de flujo a través de la valvula 128. Esta grafica representa la posicion de
la aguja 142 (figura 7), como un porcentaje del recorrido, frente al coeficiente de flujo (Cv) a través de la valvula 128.
La curva ilustrada incluye una zona de control de flujo 220, una zona estatica 222 y una zona de descarga 224. En
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algunas realizaciones, la zona de descarga 224 puede usarse para eliminar residuos de la aguja 142.

La figura 13 ilustra un ejemplo de procedimiento 226 de ajuste de valvula. El procedimiento 226 ilustrado puede
incluir el medir un parametro de un fluido que fluye a través de una valvula, segin se ilustra mediante el bloque 228.
Esto puede incluir los pasos mencionados arriba de fluir el fluido a través del medidor de flujo 132. Después, el
procedimiento 226 puede incluir el abrir o cerrar la valvula en una primera distancia, como se ilustra por el bloque
230. Esto puede incluir los pasos mencionados arriba de mover la aguja 142 de la valvula 128. El procedimiento 226
puede incluir también medir el parametro del flujo de fluido con la valvula abierta o cerrada en la primera distancia,
segun se ilustra por el bloque 232 y abrir o cerrar la valvula en una segunda distancia, segun se ilustra por el bloque
234. Estas acciones pueden incluir, de nuevo, los pasos mencionados arriba de operar el medidor de flujo 132 y la
vélvula 128. Después, el procedimiento 226 puede incluir el medir el parametro del flujo de fluido con la valvula
abierta o cerrada en la segunda distancia, como se ilustra por el bloque 236, un paso que puede incluir operar el
medidor de flujo 132. En algunas realizaciones, los parametros medidos en los pasos ilustrados mediante bloques
228, 232 y 236, pueden ser luego comparados con una relacion del pardmetro con la distancia, tal como el
porcentaje de recorrido de la aguja 142, almacenado en la memoria. El comparar puede incluir comparar los valores
medidos con la correlacion almacenada mencionada arriba entre la posicion de la aguja y el caudal a través de la
valvula 128, tal como la correlacién ilustrada en la figura 12. Finalmente, en algunas realizaciones, el grado hasta el
cual la valvula es abierta o cerrada puede ser ajustado sobre la base de la comparacion, segun se ilustra mediante
el bloque 240.

Volviendo ahora a la figura 11, el uso de medidores de flujo ultrasonicos puede, también, permitir la medida de otros
parametros del fluido que fluye a través del medidor de flujo ademas de la velocidad del fluido y el caudal
volumeétrico del fluido. Por ejemplo, los medidores de flujo ultrasonicos pueden ser capaces de medir la densidad del
fluido. Ademas, los medidores de flujo ultrasénicos pueden ser capaces de determinar cuando ocurren cambios de
viscosidad en el fluido. Especialmente, la velocidad del sonido puede ser correlacionada con la densidad y la
viscosidad, asi como la contaminacion de un fluido Unico. Adicionalmente, la atenuacion acustica en el fluido es
medible y puede ser correlacionada con la viscosidad del fluido o con bloqueos en el caso de un fluido Unico. La
capacidad para medir estos parametros adicionales puede probarse benéfica porque un operador del sistema de
gestion de inyeccion quimica 16 puede ser capaz de monitorizar las condiciones del fluido y determinar si el fluido se
esta comportando de manera desfavorable debido a condiciones de operacién particulares del sistema de gestion de
inyeccion quimica 16. En otras palabras, el uso de medidores de flujo ultrasénicos puede permitir una evaluacion de
las condiciones del flujo mejorada.

Ademas, el medidor de flujo ultrasénico 132 puede ser usado bien como un dispositivo de regulacion de flujo
primario o0 bien como un dispositivo de regulacion de flujo secundario. En particular, el medidor de flujo ultrasénico
132, en ciertas realizaciones, puede ser usado como un dispositivo de regulacion de respaldo. Por ejemplo, un
medidor de flujo de desplazamiento positivo o cualquier otro tipo de medidor de flujo (por ejemplo, un medidor de
flujo de area variable, un medidor de flujo de placa de orificio, etcétera), puede ser usado como el dispositivo de
regulacion de flujo primario mientras que el medidor de flujo ultrasénico 132 es usado como un dispositivo de
regulacion secundario, o viceversa.

El medidor de flujo ultrasénico 132 puede ser usado en conjunto con un control de bucle cerrado por el controlador
134 ilustrado en la figura 8. Ademas, el medidor de flujo ultrasénico 132 puede utilizar diferentes protocolos estandar
para transmitir informacién de vuelta a una estacién de control maestra. Por ejemplo, el medidor de flujo ultrasénico
132 puede sea capaz de utilizar el protocolo Can-bus (bus de red de area de controlador) como una estrategia. No
obstante, el medidor de flujo ultrasénico 132 puede, también, ser capaz de utilizar otros protocolos, tales como
Profibus (bus de campo de proceso), Modbus, etcétera.

Sin embargo, aunque el uso de medidores de flujo ultrasénicos puede permitir numerosos beneficios, también puede
presentar ciertos retos. Por ejemplo, al contrario que otros tipos de dispositivos medidores de flujo, los medidores de
flujo ultrasénicos pueden, en general, conllevar numerosos calculos. Por ejemplo, con el fin de calcular las
velocidades del fluido y el caudal volumétrico del fluido segin se describié mas arriba con respecto a la figura 11,
pueden hacerse numerosos calculos teniendo en cuenta los tiempos de transito entre los transductores 206, 208, las
geometrias particulares del tubo de regulacién 210 (por ejemplo, el diametro interno (ID)) y del recorrido acustico
212 (por ejemplo, el angulo 8), etcétera. Estos diferentes calculos pueden conducir a una mayor complejidad del
controlador 134 y el procesador 172 y la memoria 174 asociados. Ademas, la cantidad de energia usada por el
controlador 134, el procesador 172 y la memoria 174 puede, asi mismo, incrementarse.

Ademas, s6lo una cantidad limitada de energia puede estar disponible en el sistema de gestion de inyeccién quimica
16. De por si, el uso de la energia limitada puede ser una consideraciéon importante en el disefio. Con el fin de
asegurar que esta disponible suficiente energia para la operacion del medidor de flujo ultrasonico 132, el regulador
de flujo 20 puede incluir diferentes mecanismos de ahorro de energia y almacenamiento de energia. Por ejemplo,
puede usarse un conjunto de condensadores para almacenar energia para periodos de operaciéon en los que se
necesita energia almacenada (por ejemplo, para generar los pulsos de los transductores 206, 208 o para suministrar
energia para los diferentes calculos).

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2462754 T3

Ademas, el ruido externo de otros componentes del sistema de gestibn de inyeccién quimica 16 puede,
potencialmente, inhibir la exactitud de los medidores de flujo ultrasonicos. Por ejemplo, el ruido de los otros
componentes puede interferir con la capacidad de los transductores 206, 208 para registrar la energia acustica que
esta siendo transmitida entre ellos. No obstante, el ruido externo puede ser abordado de varias maneras diferentes,
tanto mecanicas como eléctricas. Por ejemplo, apantallamiento y acolchado extra pueden ser colocados alrededor
del medidor de flujo ultrasénico 132 para reducir el efecto del ruido externo. Ademas, la intensidad de los pulsos
acusticos puede ser modificada para contrarrestar los efectos adversos del ruido externo. Adicionalmente, el
regulador de flujo 20 puede estar disefiado de tal manera que ciertos componentes eléctricos o mecanicos puedan
ser apagados, o controlados de otra manera, durante los periodos de medida del flujo, de tal forma que el ruido
externo tenga un efecto minimo sobre la exactitud de la medida del flujo.

Debe mencionarse que el ejemplo de realizacién del medidor de flujo ultrasonico 132 ilustrado en la figura 11 esta
destinado simplemente a ser un ejemplo y no es el Unico disefio de medidor de flujo ultrasénico que puede ser
usado como parte del regulador de flujo 20 del sistema de gestién de inyeccién quimica 16. Por ejemplo, la figura 14
es una vista en seccion transversal de otro ejemplo de medidor de flujo 132 ultrasénico usado con el regulador de
flujo 20. En esta realizacion, el tubo de regulacién 210 incluye una primera curva 242, u una segunda curva 244,
Mas especificamente, el fluido entra en el tubo de regulaciéon 210, da un primer giro en la primera curva 242, da un
segundo giro en la segunda curva 244 y luego sale del tubo de regulacion 210. En esta realizacion, los transductores
206, 208 estan situados cerca de las curvas 242, 244. En particular, el primer transductor 206 esta situado cerca de
la primera curva 242 y el segundo transductor 208 esta situado cerca de la segunda curva 244. Los transductores
206, 208 estan apuntados uno hacia el otro de tal forma que el recorrido acustico 212 discurre a lo largo del tubo de
regulacion 210 desde la primera curva 242 hasta la segunda curva 244. Segun esto, en esta realizacion, la energia
acustica entre los transductores 206, 208 es transmitida o bien directamente contra o directamente con el flujo del
fluido. La velocidad del fluido, el caudal volumétrico y otros parametros del fluido pueden ser medidos ain como se
explic6 mas arriba con respecto a la figura 11. No obstante, las especificidades de los célculos usados pueden
cambiar ligeramente debido a las diferencias entre las geometrias de las realizaciones de las figuras 11 y 14.

Adicionalmente, aunque las realizaciones del sistema de gestion de inyeccion quimica 16 ilustradas en las figuras 2
a 6 se muestran usando una técnica particular para fijar el sistema de gestién de inyeccién quimica 16 en su lugar,
asi mismo pueden ser usadas otras técnicas. En particular, otro ejemplo de técnica para fijar el sistema de gestién
de inyeccion quimica 16 en su lugar esta ilustrado en las figuras 15 a 18. Mas especificamente, la figura 15 ilustra
una realizacién de un inserto 246 de sistema de gestién de inyeccion quimica (C.1.M.S.) configurado para fijarse en
su lugar dentro de un receptaculo 248 de C.I.M.S. alternativo, segln se ilustra en la figura 16. Ademas, las figuras 17
y 18 ilustran el inserto 246 de C.I.M.S. de la figura 15 fijado en su lugar dentro del receptaculo 248 de C.I.M.S. de la
figura 16.

En particular, como se ilustra, el inserto 246 de C.I.M.S. puede incluir un conector 66 de entrada de fluido y un
conector 68 de salida de fluido, los cuales pueden conectar con la entrada de fluido 86 y la salida de fluido 88,
respectivamente, del receptaculo 248 de C.I.M.S.. El conector 66 de entrada de fluido y el conector 68 de salida de
fluido pueden conducir a 'y a través de la valvula 130 y el medidor de flujo 132, los cuales se describieron con mayor
detalle mas arriba. Como se discutié arriba, el medidor de flujo 132 puede, en ciertas realizaciones, ser un medidor
de flujo ultrasonico. El inserto 246 de C.I.M.S. incluye también miembros de fijacion 250, los cuales pueden estar
configurados para casar con una brida 252 del receptaculo 248 de C.I.M.S. En patrticular, la brida 252 puede tener
un rebajo o acanaladuras circulares 254, las cuales tienen una forma que se ajusta a los miembros de fijacién 250
del inserto 246 de C.I.M.S. Un manguito 256 deslizante puede ser forzado por detras de los miembros de fijacién
250 para mantenerlos dentro de las acanaladuras 254 de ajuste después de que el inserto 246 de C.I.M.S. esta en
su lugar.

El inserto 246 de C.I.M.S. también tiene una placa de soporte 258 inferior la cual puede ser conectada al arbol 14 o
a un colector multiple. Ademas, puede usarse un sello 260 para estanqueidad al agua de mar entre la placa de
soporte 258 inferior del inserto 246 de C.I.M.S. y la brida 252 del receptaculo 248 de C.I.M.S. Una carcasa 262, en
conjunto con la placa de soporte 258 inferior, pueden definir una abertura a través de la cual los miembros de fijacién
250 pueden moverse radialmente para una fijacion dentro de las acanaladuras 254 de la brida 252 del receptaculo
248 de C.I.M.S.

El manguito deslizante 256 tiene un sello 264 interno, una sello 266 externo y una cavidad 268 adyacente al sello
externo 266. El sello interno 264 puede, por ejemplo, sellar contra los componentes internos del inserto 246 de
C.ILM.S. los cuales no se muestran especificamente. La cavidad 268 puede ser conectada a una fuente 270 de
presion hidraulica. Al suministrar fluido hidraulico a presién al interior de la cavidad 268, el incremento de presion
puede elevar el maguito deslizante 256 como una manera de respaldo para retraer los miembros de fijacion 250
para la liberaciéon del inserto 246 de C.I.LM.S. De otra manera, los miembros de fijacion 250 pueden moverse
radialmente hacia fuera al aplicar fuerza axial sobre una de las varillas 272 en una direccion axial 273 hacia el
extremo inferior del inserto 246 de C.I.M.S. Las varillas 272 se extienden a través de una carcasa 274 sellada, la
cual puede estar llena de un lubricante y puede estar sellada para excluir el agua de mar cuando las varillas 272 son
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movidas en direcciones axiales 275 opuestas por el ROV (no mostrado). Una placa 276 puede moverse en tandem
con las varillas 272. Ademas, otra varilla 278 puede estar conectada a la placa 276 y al manguito deslizante 256.
Como resultado, cuando el ROV mueve una de las varillas 272 axialmente hacia abajo (por ejemplo, segin se indica
por la flecha 273), el manguito deslizante 256 se mueve, asi mismo, axialmente hacia abajo y los miembros de
fijacion 250 se mueven radialmente al interior de las acanaladuras 254 de la brida 252 del receptaculo 248 de
C.I.M.S. Para liberar el inserto 246 de C.I.M.S., las varillas 272 pueden ser elevadas axialmente y el inserto 246 de
C.I.M.S. se movera hacia fuera de la posicién fijada, puesto que los miembros de fijacion 250 quedan sin soporte
después de la retraccion del manguito deslizante 256. Ademas, como método de respaldo para mover el manguito
deslizante 256 axialmente hacia arriba, puede aplicarse una presién hidraulica a la cavidad 268.

El usar las realizaciones alternativas del inserto 246 de C.I.M.S. y del receptaculo 248 de C.I.M.S. ilustrados en las
figuras 15 a 18, puede conducir a arios beneficios. Los sellos (por ejemplo, el sello interno 264 y el sello externo 266)
pueden mantener el agua de mar que circula alejada de los miembros de fijacion 250, minimizando asi los efectos
adversos de los residuos y la corrosion sobre los miembros de fijacion 250. Ademas, las partes en movimiento que
operan el menguito deslizante 256 estan dispuestas en el interior de la carcasa 274, la cual excluye el agua de mar
y, como se explicd mas arriba, puede estar llena de un fluido lubricante. Al colocar estos componentes en un fluido
lubricante, la vida de disefio puede ser aumentada mientras que la corrosion, el crecimiento de algas y los residuos
pueden ser prevenidos. Ademas, s6lo una porcion de las varillas 272 se extiende desde la carcasa 274 y estan
directamente expuestas al agua de mar. Ademas, los sellos 280 pueden bloquear la entrada de agua de mar a la
carcasa 274 cerca de las varillas 272.

Debe mencionarse también que aunque se muestra solo un inserto 246 de C.I.M.S. fijado en su lugar en el interior
del receptaculo 248 de C.I.LM.S. de las figuras 15 a 18, pueden usarse en realidad multiples combinaciones de
sistemas de gestion de inyeccién quimica 16 e insertos 246 de C.I.M.S. con un Unico receptaculo 248 de C.I.M.S..
Segun esto, pueden ser configurados mdltiples sistemas de gestidon de inyeccidén quimica 16 e insertos 246 de
C.I.LM.S. para operar en tandem en el interior del receptaculo 248 de C.I.M.S. Por ejemplo, la figura 19 ilustra
multiples sistemas de gestion de inyeccion quimica 16 en el interior de un unico inserto 246 de C.I.M.S. Segln se
ilustra, las valvulas 282 de conexion del inserto de C.I.LM.S. pueden enlazar multiples sistemas de gestion de
inyeccidn quimica 16 en el interior de un Unico inserto 246 de C.I.M.S. Ademas, otros componentes de los sistemas
de gestion de inyeccion quimica 16 y de los insertos 246 de C.I.M.S. pueden estar configurados de manera similar
para conectarse entre si.

Combinando mudltiples sistemas de gestion de inyeccidon quimica 16 e insertos 246 de C.I.M.S., puede ahorrarse
espacio en el interior del arbol 14 o del colector multiple. Ademas, pueden utilizarse componentes comunes del
sistema de extraccion de recursos (por ejemplo, umbilicales eléctricos, componentes de inmovilizacion,
equipamiento de compensacion de volumen, etcétera) cuando mudltiples sistemas de gestion de inyeccién quimica
16 estan situados en el interior de un Unico inserto 246 de C.I.M.S. Ademas, el tener sélo un paquete recuperable
puede ayudar en el reemplazamiento de los insertos 246 de C.I.M.S.

Aungue la invencion puede ser susceptible de diferentes modificaciones y formas alternativas, se han mostrado

realizaciones especificas a modo de ejemplo en los dibujos y se han descrito con detalle aqui. No obstante, debe
entenderse que no se pretende que la invencion esté limitada a las formas particulares divulgadas.
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REIVINDICACIONES
1.- Un aparato (10) que comprende:

un sistema de gestion de inyeccion quimica (16) para regular la entrada de un flujo de fluido en un cabezal de
pozo, sistema de gestion de inyeccién quimica (16) que comprende;

un paso de flujo que tiene una entrada y una salida;

una valvula (128) motorizada dispuesta en el paso de fluido entre la entrada y la salida;

un medidor de flujo (132) no invasivo dispuesto en el paso de fluido entre la entrada y la salida; y

un controlador (134) acoplado de forma que se comunica tanto con el medidor de flujo (132) como con la
valvula (128) motorizada, en el que el controlador (134) estd configurado para ejercer control por
retroalimentacion de un parametro de flujo de fluido a través del paso de flujo sobre la base de una sefial
retroalimentada desde el medidor de flujo (132) sin ejercer control por retroalimentacion de una posicion de la
véalvula (128) motorizada;

caracterizado porque

el medidor de flujo (132) no invasivo dispuesto en el paso de fluido entre la entrada y la salida es un medidor
de flujo ultrasénico;

en el que el medidor de flujo ultrasénico tiene un primer transductor (206) y un segundo transductor (208),
desplazandose en uso energia acustica a lo largo de un recorrido acustico desde el primer transductor (206)
hasta el segundo transductor (208) y desplazandose energia acustica a lo largo de un recorrido acustico
desde el segundo transductor (208) hasta el primer transductor (206).

2.- El aparato (10) de la reivindicacién 1, en el que el medidor de flujo (132) no invasivo esta configurado para
medir parametros de flujo del flujo de fluido en multiples direcciones o la densidad del flujo de fluido, o en el que el
medidor de flujo (132) no invasivo esta configurado para identificar bloqueos en el flujo de fluido o cambios en la
viscosidad del flujo de fluido.

3.- El aparato (10) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el medidor de flujo (132) no
invasivo es un dispositivo de regulacion de flujo secundario y el sistema de gestidon de inyeccion quimica (16)
comprende un dispositivo de regulacion de flujo primario, preferiblemente, en el que el dispositivo de regulacion de
flujo primario comprende un medidor de flujo de desplazamiento positivo, medidor de flujo de area variable, medidor
de flujo de placa de orificio 0 una combinacién de los mismos.

4.- El aparato (10) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el flujo de fluido comprende
monoetilénglicol.

5.- El aparato (10) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el medidor de flujo (132) no
invasivo esta configurado para transmitir informacion hasta una estaciéon de control maestra que usa un protocolo
Can-bus, un protocolo Profibus, un protocolo Modbus o una combinaciéon de los mismos.

6.- El aparato (10) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el controlador (134) esta
configurado para ejercer control por alimentacién hacia delante de la posicion de la valvula (128) motorizada sobre la
base de una diferencia entre un valor deseado del parametro y un valor del parametro indicado por la sefal de
retroalimentacion.

7.- El aparato (10) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que al menos una porcién sustancial de
un interior del sistema de gestion de inyeccién quimica (16) esta llena de un fluido de proteccion.

8.- El aparato (10) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el sistema de gestién de inyeccién
quimica (16) comprende un ecualizador de presion (22).

9.- El aparato (10) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el parametro de flujo de fluido es un
caudal volumétrico.

10.- El aparato (10) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el sistema de gestién de inyeccion
guimica (16) comprende:

un controlador (134) acoplado de forma que se comunica con el medidor de flujo (132) no invasivo;

un actuador de valvula (130) acoplado de forma que se comunica con el controlador (134); y

una valvula (128) acoplada al actuador de valvula (130) de tal forma que el movimiento del actuador de
vélvula (130) cambia el grado hasta el cual la valvula (128/) esta abierta o cerrada;

preferiblemente, en el que el controlador (134) esta configurado para enviar una sefial al actuador de valvula
(130) para que cambie el grado hasta el cual la valvula (128) esta abierta o cerrada sobre la bese de una
sefial del medidor de flujo (132);

mas preferiblemente, en el que el controlador (134) esta configurado para enviar una sefial al actuador de
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valvula (130) sin tener en cuenta una posicion en ese momento del actuador de valvula (130), de la valvula
(128) 0 una combinacion de las mismas.

11.-Un conjunto de cabezal de pozo que comprende un aparato (10) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes.

12.- El conjunto de cabezal de pozo de la reivindicacién 11, que comprende un arbol (14) acoplado al sistema de
gestién de inyeccién quimica (16) y un pozo (12) acoplado al arbol (14).

13.- El conjunto de cabezal de pozo de la reivindicacién 11, que comprende colector multiple acoplado al sistema de
gestion de inyeccion quimica (16) y un pozo (12) acoplado al colector mdltiple.
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