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En fremgangsmate og system for &
dempe og regulere vaeske- og gassstet i
en flerfaset fluidstrems- ledning som gjer
bruk av en gassvaeskeseparator (9) og en
gassventil (16) i gassutlapet (14) og en
vaeskeventil (15) i vaeskeutlepet (13) av
separatorene, hvor ventilene (15, 16) blir
justert automatisk som respons pa
variasjoner i en eller flere valgte styre-
variabler, s& som Qgass, Quesskes
QuassketQgass» Lvasskes P, 0g styrevariabelen
blir endret automatisk fra tid til annen hvis
en eller flere av de valgte sryrevariablene
nar en forhandsinnstilt terskelverdi.
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Oppfinnelsen angar dempning og regulering av stetvis stremning i en flerfaset
fluidstrem. Is&r angér oppfinnelsen en fremgangsméte og et system for & dempe og
regulere vaske- og gasstet i en strom av flerfaset fluid gjennom en rerledning eller et
ledningssystem, som kan omfatte en stigererseksjon og en gass-/veskeseparator eller
vaskefanger nedstroms i forhold til rerledningens utlep eller stigerersseksjonen.

I olje- og gassindustrien er det vanlig & transportere et flerfaset fluid som
inneholder raolje eller et kondensat, vann og gass fra en brenn gjennom et enkelt
rorledningssystem til et bearbeidingsanlegg. For eksempel ved produksjonsriolje,
produksjonsvann og tilherende gass i oljeindustrien transportert generelt samtidig
gjennom en enkelt undersjoisk rerledning til gass-/veeskesepareringsutstyret pé land eller
pd en plattform. Flere stremningsregimer kan oppstd i en slik flerfaset fluidstrem,
herunder stratifisert strom, kjernestrem, tdkestrom og stotstrom. Av disse
stromningsregimer bar generelt stotstrom unngds ettersom den bestdr av vekslende
vaskemengder (periodevise stot) og gasstot. Under enkelte stremningsforhold kan
oppsamling av vaskestet lett oppstd, noe som forer til en alvorlig, stetvis stremning med
et stremningsmenster av vekslende produksjonsstopp (ingen strem), store
vaeskeansamlinger og gassansamlinger kan oppstd ved enden av ledningssystemet. Stor
vaeskeansamling kan ogsé veare generert etter driftendringer, f.eks. ved ekningen av
produksjonen etter oppstart av en rerledning. Tilfering av et slikt vekslende menster av
vaskeansamlinger og gassmengder til en gass-/vaeskeseparator vil kraftig redusere
separatorens effektivitet ettersom en gass-/vaskeseparator ma opereres under akseptable
trykkvariasjoner og ber avlevere et akseptabelt lavt veaskeinnhold i gassutlepets
ledningsrer og et akseptabelt lavt gassinnhold i vaskeledningsroret.

En fremgangsméate for 4 hindre slagvekst i en rerledning under samtidig
transportering av gass og vaske gjennom rerledningssystemet er beskrevet i Oil & Gas
Journal, 12. november 1979. I denne kjente fremgangsmaéte er ventiler anordnet averst i
et stigerer som blir manuelt eller automatisk regulert for & minimere rerledningstrykk
oppstroms i forhold til stigereret og for 4 minimere differensialtrykkvariasjoner i
stigereret. Transmittere brukes for & sende trykksignaler for & regulere ventilen, idet
transmitterne er installert i en undersjgisk del av rersystemet. Denne Kkjente
fremgangsméte er basert pd de antagelsene at alvorlig tilstopping bare oppstér i
rerledninger som har en seksjon med en nedadvendt skraning sett i stremretningen og at
pluggtilvekst kan hindres ved & regulere den volumetriske fluidfluks som funksjon av
fluidtrykkvariasjoner.

JP-A-63-274408 beskriver et separatorreguleringsutstyr som justerer en ventil i et
gassutlep i en gass-/vaskeseparator ved & fore utgangssignalene fra en supersonisk
flerfase stremningsmaler til innlepet av separatoren og et manometer i separatoren for &
bevirke et konstant trykk i separatoren.
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EP-B-410522 beskriver en fremgangsmaéte for 4 hindre fluidplugging i en strem
av flerfaset fluid som stremmer fra en ledning til en gass-/vaskeseparator, hvorved det er
tilveiebrakt en reguleringsanordning for fluidhastigheten for & manipulere
fluidstremningshastigheten.

Denne kjente fremgangsméte omfatter méling av vaskestramhastigheten i
vaeskeutlapet fra separatoren og gasstremningshastigheten i gassutlapet for 4 bestemme
fluidfluksen som defineres av stremmen fluidstremningshastigheten og gasstremnings-
hastigheten og bruke reguleringsanordningen for fluidstremningshastigheten for &
redusere variasjonen i fluidfluksen. En ulempe med denne fremgangsmate og
fremgangsméten beskrevet i JP-A-6327408 er at méilingen av summen av vaske- og
gasstremningshastigheten i et flerfaset fluid er vanskelig og krever komplisert méaleutstyr.

US patent nr. 5256 171; 5377 714; 5 494 067; 5 544 672 og 5 711 338 beskriver
pluggdempningsfremgangsméter hvor vaskenivdet til et gass-/vaeskeseparasjonskar
holdes sd konstant som mulig. En ulempe med disse fremgangsmatene er at vaeskenivaet
ikke alltid er det beste reguleringsbarometer og at det av og til, for eksempel under
oppstart likevel kreves manuell regulering eller pavirkning.

Fremgangsmaéten ifelge innledningen til krav 1 er kjent fra EP-B-767699.

Denne kjente fremgangsmaéte omfatter trinnene med:

- maling av minst én reguleringskabel som velges for gruppen av vaskenivé i
separatoren, vaskestremningshastigheten i separatorens veaskeutlep, gasstremnings-
hastigheten i separasjonsgassutlepet, summen av vaskestremningshastigheten i
vaeskeutlapet og gasstremningshastigheten i gassutlepet og fluidtrykket ved eller neer
separatoren; og

- dynamiske styrevaeske- og gasstramningsventilene i vaske- og gassutlepene for &
redusere forskjellen mellom en eller flere av de valgte reguleringsvariabler og en valgt
referanseverdi av den eller de valgte reguleringsvariabler.

Erfaringer med fremgangsmaten ifelge EP-B-767699 har vist at denne kjente
fremgangsméte vesentlig demper stotvis stremning i en flerfaset fluidstrem, men at pé
grunn av vaskepluggenes opprinnelse blir enkelte plugger under trykket mindre enn
andre.

Fremgangsmaten og systemet ifelge oppfinnelsen tar sikte pa & tilveiebringe en
fremgangsmate for stetdempning og regulering som ytterligere regulerer stetstrammen
enn den kjente fremgangsméte og som kan drives automatisk uten menneskelig
intervensjon.

Fremgangsméten og systemet ifolge oppfinnelsen karakteriseres ved at den
valgte styringsvariabel som brukes for & justere vaske- og/eller gasstramsventil endres
automatisk fra tid til annen hvis en eller flere av styrevariablene nér en bestemt verdi,
hvor styringsvariabelen under normal drift er summen (Q.+Qg) av
veeskestramshastigheten i vaskeutlopet og gasstremshastigheten i gassutlopet og hvor
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styringsvariabelen endres til vaskestromshastigheten (Qp) i vaskeutlepet hvis
vaskenivéet (Lyq) i separatoren eller vaeskestramshastigheten (Q,) i vaeskeutlopet nar en
bestemt verdi og hvor den valgte styringsvariabelen endres tilbake igjen til summen
(QuL+tQg) av vaskestremshastigheten i vaskeutlopet og gasstremshastigheten i
gassutlepet nar vaeskenivéet (L ;q) i separatoren eller vaskestromshastigheten (Q) i
vaskeutlgpet er under den nevnte, forhandsinnstilte verdi.

Fremgangsmaten og systemet ifelge oppfinnelsen kan dempe og styre vaskestot
og gasstot i flerfasede fluidstrommer automatisk uten menneskelige innblanding.
Vaskeventilen under oppstart er stengt og gassventilen opereres slik at fluidtrykket ved
eller n&r inngangen av operasjonen holder seg noenlunde konstant. Nar vaskenivéet i
separatoren har nidd et forhandsinnstilt nivd blir vaskeventilen &pnet automatisk og
dynamisk justert for & holde vaeskenivéet til en forhandsinnstilt verdi, mens gassventilen
er justert dynamisk slik at blandingsstremhastigheten holder seg rimelig konstant. Denne
hybride, konstante vaeskenivéd/konstante blandingsstremshastighetsstyringsmodus forblir
standardstyringsmodus til vaskenivéet i separatoren og/eller vaskestrommen i
vaskeutlopet ndr en bestemt terskelverdi, hvorved systemet automatisk styres slik at
gassventilen midlertidig stenges og vaskeventilen dynamisk justeres slik at
vaskestromshastigheten i vaeeskeutlgpet holder seg rimelig konstant.

S4 snart vaeskenivdet i separatoren og/eller vaskestromshastigheten i
vaskeutlopet igjen er under den forh&ndsinnstilte terskelverdi blir systemet automatisk
fort tilbake til standard styringsmodus for den hybride, konstante veskenivé/konstante
blandingsstreamshastighet.

Gass/vaeskeseparatoren beskrevet her kan ha en tilstrekkelig kapasitet for &
bearbeide fluidstremmen, idet separatoren da kan veare den eneste separator i systemet.
Alternativt kan separatoren vere en miniseparator anbrakt oppstrems i forhold til en
vaeskefangerseparator. Miniseparatoren vil da utgjere en primer separator og gassutlepet
og veskeutlgpet munner ut i vaeskefangerseparatoren som utgjor en sekundar separator.

Oppfinnelsen vil nd bli beskrevet i detalj under henvisning til eksempel pa
utforelse og vedfayde tegninger, hvor:

fig. 1 viser skjematisk et flytlinjesystem for utferelse av fremgangsmaéten ifelge
oppfinnelsen;

fig. 2 viser skjematisk hvordan systemet virker i standardmodus; og

fig. 3 viser skjematisk hvordan systemet virker ved konstant vaskestrom og
ingen gasstrom.

Flytlinjesystemet pa fig. 1 omfatter en olje- og/eller gassproduksjonsrarledning 1
som strekker seg pd sjgbunnen 3 fra et brennhode (ikke vist) i en olje- og/eller
gassproduksjonsrerledning til offshore plattform 5, en oppadvendt, skréstilt
rerledningsseksjon i form av et stigerer 7 forbundet til plattformen 5 og en gass-
/vaskeseparator 9 med et vaskeutlepsledningsrer 13 og et gassutlopsledningsrer 14.



20

25

30

35

330631

4

Vaskeutlgpsledningsreret 13 er forsynt med en reguleringsventil 15 for vaeskestremmen
og gassutlgpsledningsroret er forsynt med en reguleringsventil 16 for gasstreammen.
Ventilene 15, 16 kan vare av passende type, for eksempel vortex-forsterker i Oil man,
august 1987, ss. 82-85. En gasstramsmaéler 17 er tilveiebrakt i gassutlepsledningsroret 14
og en vaskestremsmaler 19 er tilveiebrakt i vaeskeutlgpsledningsreret 13. Separatoren 9
er videre forsynt med en vaskenivdmaler 25 og en trykkmaéler 27. Et styresystem 30 er
videre tilveiebrakt som opptar signaler fra gasstremsmaéleren 17, vaeskestromsmaleren 19,
vaeskenivamalerne 25 og trykkmadleren 27, idet styresystemet 30 styrer ventilene 15, 16
avhengig av signalene som mottas av styresystemet 30. Vaskeutlopsledningsreret 13 og
gassutlepsledningsroret stdr i fluidforbindelse med det innvendige av en
vaskefangerseparator (ikke vist) anbrakt nedstroms i forhold til separatoren 9.
Vaskefangerseparatoren er gjerne betydelig sterre enn separatoren 9.

Under oppstart av systemet er vaskeventilen 15 stengt til vaeskenivéet Lyq i
separatoren 9 ndr et valgt nivd, mens gassventilen 16 justeres dynamisk slik at trykket
maélt av trykkmaleren 27 holdes ved et valgt niva.

Sa snart vaeskenivaet Ly i separatoren 9 har nadd et valgt niva blir systemet
automatisk slatt over til standard styrestillingen for den totale volumetriske strem, vist pa
fig. 2.

I den totale volumetriske stromstilling vist pa fig. 2, blir veskeventilen regulert
for & holde et innstillingspunkt for vaeskenivaet L q. I tillegg blir gassventilen 16 regulert
for & holde et innstillingspunkt for en total, volumetrisk strom Q,+Qg. Den aktuelle
stremningshastighet Q og Qg males gass- og vaskestramsmalerne 17, 19 i vaske- og
gassutlapene 14 og 13. Summen av utgangsstremmen fra stremningsmalerne 17 og 19 er
variabelen som skal reguleres. Innstillingspunktet for styreenheten 30 den totale
volumetriske strom gis av en trykkreguleringsenhet 30A i kombinasjon med algoritmene
som avhenger av rerledningssystemet 1, 7.

For plugger vil styreopplegget for den totale volumetriske strem, vist pé fig. 1,
ikke virke optimal p& grunn av at nivastyreenheten 30C ikke er bundet av den totale
volumetriske strom. Det vil apne vaskeventilen 15 fullstendig for & holde vaeskenivaet
ved sitt innstillingspunkt. Felgelig blir vaeskestromsstyringen vist pé fig. 3 slatt pa nér: (i)
vaeskenivaet Ly q i separatoren nér en terskelverdi, eller (ii) vaskestramshastigheten Q. i
vaskeutlopet 13 nér en terskelverdi. Terskelverdien for vaeskestramshastigheten Q,, kan
avhenge av eksterne faktorer, for eksempel veskenivéet eller vaeskedreneringskapasiteten
i forste trinns separator. Denne terskelverdi kan ogsa brukes som innstillingspunkt for
vaskestramsreguleringsenheten 30C. Innstillingspunktet for den totale volumetriske
stram holder seg konstant under vaskestremsstyringen.

Vaskestromsstyringen hindrer akselerering av pluggen. Nér veskenivéet inne i
separatoren 9 avtar og vaskestramshastigheten er under terskelverdien blir den totale,
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volumetriske styringsstillingen vist pd fig. 2 slatt pa igjen. I denne stilling kan den
komprimerte gassfase (bak pluggen) produseres uten gasstet.
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Patentkrav

1. Fremgangsméte for & dempe og regulere vaske- og gasstet i en strom av
flerfaset fluid som strommer fra en stremningsledning (1) inn i en gass-/vaskeseparator
(9) som har et vaskeutlep (13) forsynt med en vaskestromsreguleringsventil (15) og et
gassutlep (14) forsynt med en gassreguleringsventil (16), idet fremgangsméaten omfatter:

- méling av minst én styrevariabel valgt fra gruppen av vaskenivdet (Lpiq) i
separatoren (9), vaskestremshastighet (Qp) i vaskeutlepet (13), gasstramshastighet (Qg)
i gassutlgpet (14), summen (Q,+Qg) av vaeskestramshastigheten i vaeskeutlegpet (13) og
gasstramshastigheten i gassutlgpet (14), og fluidtrykket (P) ved eller naer separatoren (9);
- justering av vaeske- og gasstreamsreguleringsventilene (15, 16) for & redusere en
forskjell mellom en valgt styrevariabel (Q.+Qg, QL, Qc, Ps Liig) og en forhandsinnstilt
referanseverdi for den valgte styrevariabel, karakterisert ved at fremgangsméten videre
omfatter

- endring av den valgte styrevariabel (Q.+Qg, QL, Qs, P, Quig) fra tid til annen
automatisk, hvis en eller flere styrevariabler nér en forh&ndsinnstilt verdi, hvor den valgte
styrevariabel under normal drift er summen (Q+Qg) av vaskestremshastigheten i
vaeskeutlopet (13) og gasstremshastigheten i gassutlepet (14) og hvor den valgte
styrevariabel endres i vaskestramshastigheten (Q) i vaeskeutlopet (13) hvis vaeskenivaet
(Luig) i separatoren (9), eller vaeskestromshastigheten (Q) i vaskeutlepet (13) nar en
forhandsinnstilt verdi og hvor styrevariabelen endres tilbake igjen til summen (Q_+Qg)
av vaskestromshastigheten i vaskeutlapet (13) og gasstremshastigheten i gassutlgpet
(14) nar vaeskenivéets (Liq) i separatoren (9) eller vaskestremshastighetene (Qy) i
vaskeutlgpet (13) er under en forhandsinnstilt verdi.

2. Fremgangsmaéte ifolge krav 1, karakterisert ved at vaskestremsregulerings-
ventilen (15) under normal drift justeres slik at variasjoner i vaskenivaet (Liig) i
separatoren (9) minimeres og gasstremsreguleringsventilen (16) justeres slik at varia-
sjoner i summen av vaske- og gasstremshastighetene (Q +Qg) i utlepene (13, 14)
minimeres.

3. Fremgangsmaéte ifelge krav 1, karakterisert ved at summen (Q +Qg) av
vaeskestromshastigheten i vaeskeutlopet (14) og gasstremshastigheten i gassutlapet (13),
under normal drift, reguleres ved dynamisk justering av posisjonen av gasstrems-
hastighetens reguleringsventil (16) ved hjelp av en blandingsstramsreguleringsenhet
(30B) som er innstilt for & holde et totalt volummetrisk stremningsinnstillingspunkt og
ved dynamisk & styre posisjonen av vaskestromshastighetens reguleringsventil (15) ved
hjelp av en vaeskenivastyreenhet (30C).

4, Fremgangsmate ifelge krav 3, karakterisert ved at hvis vaskestromshastig-
heten (Q,) velges som styrevariabel, blir gasstremsreguleringsventilen (16) vesentlig
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stengt og vaskestromsreguleringsventilen (15) dynamisk justert av en vaeskestroms-
styreenhet (30D) som er innstilt for & holde et innstillingspunkt for veskestremmen.

5. Fremgangsméte ifolge krav 4, karakterisert ved at hvis vaskestroms-
hastigheten (Q_) velges som styringsvariabel, blir gasstramsreguleringsventilen (16)
vesentlig stengt ved & stenge av eller strupe gasstremsreguleringsventilen (16) til gass-
trykket nér et usikkert nivd hvor gasstremsreguleringsventilen (16) virker som en
trykkavlastningsventil.

6. Fremgangsmaéte ifolge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at vaske-
ventilen (15) under oppstart, blir stengt til vaskenivéet i separatoren (9) nar et valgt niva,
mens gassventilen (16) justeres dynamisk slik at trykket malt av en trykkmaler (27) pa
separatoren (9), opprettholdes ved valgt niva.

7. System for & dempe og regulere vaskestet i en strem av flerfaset fluid som
strommer fra en stremningsledning (1) inn i en gass/vaskeseparator eller vaeskefanger (9)
med et vaskeutlop (13) forsynt med en vaeskereguleringsventil (15) og et gassutlop (14)
forsynt med en gassreguleringsventil (16), idet systemet omfatter et styresystem (30) for
dynamisk & justere posisjonen av en gass- og vaeskereguleringsventiler (15, 16) som svar
pd malingen av minst én styrevariabel som velges for gruppen av vaskenivaet (Lq) i
separatoren (9), vaskestremshastigheten av (Q,) i vaskeutlgpet (13), gasstremshastig-
heten (Qg) i gassutlepet (14) og summen vaske- og gasstremshastighetene (Q_+Qg) i
utlepene (13, 14), karakterisert ved at styresystemet (30) fra tid til annen kan endre
styrevariabelen (Liig, Qu, Qc, QutQg), som svar pa til hvilken gass- og vaeskereguler-
ingsventilene (15, 16) blir justert hvis en valgt styrevariabel har nidd en forhandsinnstilt
verdi, hvor styrevariabelen under normal drift er summen (Q_+Qg) av veaskestrams-
hastigheten i vaskeutlepet (13) og gasstremshastigheten i gassutlepet (14), og hvor
styrevariabelen blir endret til vaeskestramshastigheten (Q.) i vaskeutlapet (13) hvis
vaskenivéet (Lyg) i separatoren (9) og/eller vaskestramshastigheten (Q,) i vaskeutlopet
(13) nér den forhéndsinnstilte verdi, og hvor styrevariabelen endres tilbake igjen til sum-
men (Q+Qg) av vaskestromshastigheten i veeskeutlgpet (13) og gasstremshastigheten i
gassutlopet (14) nar veskenivaet (Li;q) i separatoren (9) eller veeskestromshastigheten
(Qu) i vaeskeutlepet (13) er under den nevnte forhindsinnstilte verdi.

8. System ifolge krav 7, karakterisert ved at styresystemet (30) innstilles slik at
vaeskestromsreguleringsventilen (15) under normal drift justeres slik at variasjoner i
vaskenivaet (Ly;q) i separatoren (9) minimeres, og gasstremsreguleringsventilen (16) blir
justert slik at variasjoner i summen av vaske- og gasstremshastigheter (Q_+Qg) i
utlepene (13, 14) blir minimert, og hvor styresystemet (30) vesentlig stenger gasstrems-
reguleringsventilen (16), og veaskestramsreguleringsventilen (15) blir justert slik at
variasjoner i vaskestromshastigheten (Q) i vaskeutlgpet (13) blir minimert hvis enten
vaskenivéet (Liiq) i separatoren (9) nér en terskelverdi, eller hvis vaskestramshastig-
heten (QL) i vaskeutlopet (13) nér en terskelverdi.
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9. System ifelge krav 7, karakterisert ved at stremningsledningen (1) danner del
av et hydrokarbonfluidproduksjonssystem hvor en blanding av réolje, kondensat, vann
og/eller naturgass blir produsert fra en eller flere hydrokarbonproduksjonsbrenner.

10. System ifelge krav 9, karakterisert ved at separatoren (9) er en primer-
separator og hvor vaske- og gassutlopene (13, 14) er fluidinnlepsledningsrer for en
sekunder separator eller stotfanger som har et sterre volum enn primarseparatoren (9).

11. System ifelge krav 10, karakterisert ved at separatoren er montert pa en off-
shoreplattform (5), p& sjebunnen (3), pa land, eller nede i en olje- og/eller gassproduk-
sjonsbrenn.
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