(12) PATENT

(19) NO (11) 330067 (13) B1
NORGE (51) IntCl.
B01D 17/06 (2006.01)
E21B 43/36 (2006.01)
B01J 20/22 (2006.01)
C10G 33/02 (2006.01)
BO01D 39/04 (2006.01)
Patentstyret
(21) Seknadsnr 20083650 (86) Intinng.dag og
soknadsnr
(22) Inng.dag 2008.08.25 (85) Viderefaringsdag
(24) Lepedag 2008.08.25 (30)  Prioritet
41) Alm tilgj 2010.02.26
(45) Meddelt 2011.02.14

(73) Innehaver
(72) Oppfinner
(74) Fullmektig

Tool-Tech AS, Brekkeveien 23, 1349 RYKKINN, Norge
Egil Eriksen, 5428 FOLDRZYHAMN, Norge
Hamsg Patentbyréd ANS, Postboks 171, 4302 SANDNES, Norge

(54) Benevnelse

(56) Anfarte
publikasjoner

(57) Sammendrag

Fremgangsmate for en totrinns utskilling av vann, salt og partikler fra hydraulikkvaeske.

US 2003/0153468 A1, US 2004/0099606 A1

Oppfinnelsen angar en fremgangsmate for en to-trinns utskilling av vann, salt og partikler fra
hydraulikkvaeske ved bruk av en styreenhet (1). Hydraulikkvaesken ledes inn i en reservoartank (4)
med en elektrostatisk vannutskiller (3) tilordnet en hayspent transformator (2) med likespenning til
to el-gittere (43, 44), hvis elektrostatiske felt samler vann i draper, som synker ned i en
oppsamlingstank (5). Hydraulikkvaesken sirkuleres til en filtermodul (9) for fijerning av restvann, salt
og partikler i parallellkoplete filterelementer (92) med hygroskopiske cellulosefibre, som sveller
inntil metning, der svellingen males med en sensor (93), som registrerer metningsgrad, alternativt
ledningsevne.
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FREMGANGSMATE FOR EN TOTRINNS UTSKILLING AV VANN, SALT OG
PARTIKLER FRA HYDRAULIKKVASKE

Oppfinnelsen angar en fremgangsmate for en totrinns utskil-
ling av vann, salt og partikler fra hydraulikkveskeslik det

er angitt i det medfelgende krav 1.

Det er vesensforskjell mellom utskilling av produsert wvann
fra rdolje som del av en produksjonsprosess, og rensing av
relativt smad mengder vann fra hydraulikkolje med ekstreme

krav til terrhet og renhet.

Det er et vanlig problem at det trenger vann opp i kontroll-
linjene i de hydrauliske navlestrengene som blir benyttet til
& kontrollere undervannsutstyr fra en overflateinstallasjon.
Etter hver brennkompletteringsoperasjon dumpes det store
mengder hydraulikkvaske over pa tanker ombord pa overflatein-
stallasjonen pa grunn av vanninntrenging i kontrollinjene.
Typisk dumpes 2.000 - 3.000 1 hydraulikkvaeske i lepet av en
brennkompletteringskampanje pa Ormen Lange for 3-4 brenner.
Hydraulikkvasken sendes til lands for destruksjon eller even-

tuell gjenvinning.

For en applikasjon med undervanns hydraulisk kraftenhet (Sub-
sea Hydraulic Power Unit = HPU) har man et tilsvarende prob-
lem med vanninntrenging ved tilkopling av undervanns verktoy-
systemer eller eventuelt lekkasjer pa undervanns

hydraulikksystemer.



10

15

20

25

30

Kjent teknikk for a fjerne vann fra hydraulikkvaske er sent-
rifugering og vannutskilling via enheter som fungerer med
varme og vakuum, men metodene egner seg ikke i en undervanns-

utferelse.

Det er kjent et prinsipp med et elektrostatisk felt for ut-

skilling av vann fra raolje, men ikke for hydraulikkvaske.

Vannutskilleren som beskrives nedenfor, fungerer med elektro-
statisk pavirkning av hydraulikkvaske for utskilling av fritt
vann, og inngar sammen med et cellulosefilter i en totrinns

systemlesning for fjerning av restinnhold av vann fra hydrau-

likkvasken.
Fra patentlitteraturen hitsettes som bakgrunnsteknikk:

- US 2003/0153468, US 4257895 og US 6391268 beskriver vannut-
skilling fra raolje med elektrostatisk pavirkning av vasken.
Til metoder for utskilling av vann i hydraulikkvaske stilles
det helt andre krav til renhet, anvendelse og utferelse enn

til vannutskillingsmetoder ved produksjon av raolje.

- JP 63143907 beskriver et vannabsorpsjonselement som er mon-
tert i en tank. Elementet inneholder en spesiell gel som
veksler mellom & vaere vannabsorberende og vannavstetende av-
hengig av temperatur. Elementet tas ut med jevne mellomrom og
varmes opp for & fjerne absorbert vann, hvorpad det re-

installeres i tanken og gjenbrukes.

- US 2004099606 beskriver en metode og et apparat som fjerner
vann fra en emulgert olje ved at vann/olje-emulsjonen passe-
rer gjennom en beholder/kolonne fylt med korn/granulat som
bestar av superabsorberende polymer. Typisk applikasjon er
rensing av brukt motorolje. Dette kan vare en sterre prosess
med flere kolonner, eventuelt kombinert med oppvarming fer

emulsjonen passerer granulatet. Mettet granulat er avfall fra
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prosessen og erstattes, eventuelt som en automatisert pro-

sSess.

Oppfinnelsen har til formal & avhjelpe eller a redusere i det

minste en av ulempene ved kjent teknikk.

Formalet oppnads ved trekk som er angitt i nedenstdende be-

skrivelse og i etterfelgende patentkrav.

Foreliggende segknad vedrerer en fremgangsmate for en totrinns
utskilling av vann, salt og partikler fra hydraulikkvaske, og
fremgangsmaten er kjennetegnet ved de i det etterfelgende pa-

tentkravs fremsatte karakteristikker.

Fjerning av vann, salt og partikler fra undervanns hydrau-
likkveske skjer pa to ulike anvendelsesomrader:

- en separatorlesning som inngar i en undervanns hydraulisk
kraftenhet, HPU, som er permanent installert pa en under-
vannsinstallasjon, og

- en mobil behandlingsenhet for & fjerne vann, salt og par-
tikler fra hydraulikkvaske, der utstyret plasseres ombord pa

et fartey for undervannsoperasjoner eller benyttes pad land.

Fremgangsmaten baseres pa at fritt vann skilles ut fra hyd-
raulikkvasken fer restinnholdet absorberes i et filtertrinn,
hvilket oker vaskebehandlings- kapasiteten og gir bedre

driftsekonomi.

Med den hurtige vaskebehandlingen kan man med den omsgkte
fremgangsmaten rekke & klargjere brukt hydraulikkvaske for
gjenbruk mellom brennoperasjonene. Derved unngas a dumpe hyd-
raulikkveske verdt NOK kr. 250.000 - 300.000 for en brenn-
kompletteringskampanje pa 3-4 brenner, og man oppnar bespa-
relser i forbindelse med innkjep, logistikk og transport ved

anskaffelse og ved fjerningen av brukt hydraulikkvaske.
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I det etterfelgende beskrives et eksempel pad en foretrukket

utferelsesform som er anskueliggjort pa medfelgende tegning:

Fig. 1 viser et sidesnitt av et renseanlegg i en under-

vanns variant.

Prinsippet for et renseanlegg ifelge oppfinnelsen er likt en-
ten utstyret plasseres under vann eller pa overflaten. Brukt
i overflateoperasjoner vil det si at det ikke gjeres bruk av
trykkompensatorer, og fritt vann dreneres direkte fra en tank
for utskilt vann etter at forbindelsen mellom nevnte tank og

tilknyttede andre tanker er avstengt med en ventil.

Pa figuren angir henvisningstallet 1 en styreenhet som inklu-
derer kommunikasjonsutstyr til overflaten for en undervanns

applikasjon.

En heyspent transformator 2 inngar i en elektrostatisk vann-
utskiller 3. Transformatoren 2 er koplet til to elektriske
gitter 43, 44 i en returoljetank 4 med en kompensatorbelg 41
for undervanns trykkompensering, et tankskrog 42 med apning
mot sjevannstrykk pa utsiden av trykkompensatoren 41. Det ene
elektrisk ladede gitteret 43 oppviser A-polaritet, og det
andre ladede gitteret 44 oppviser B-polaritet. En ferste ni-
vatransmitter 45 indikerer heyt oljenivd, og en andre niva-

transmitter 46 indikerer lavt oljeniva.

En oppsamlingstank 5 for utskilt vann er forsynt med en fers-
te nivabryter 51 for indikering av heyt vannivd og en andre

nivabryter 52 for indikering av lavt vanniva.

En pumpeseksjon 6 for utskilt vann er forsynt med en elekt-
risk, frekvensstyrt motor 61, en injeksjonspumpe 62, en
trykktransmitter 63, en sikkerhetsventil 64 og et tilkop-
lingspunkt 65 med tilbakeslagsventil forbundet med en ledning

(ikke vist) for dumping av fritt vann. I en undervannsappli-
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kasjon, med trykkompensert reservoar som vist pa fig. 1, er
oppsamlingstanken 5 forbundet med returoljetanken 4. I en
overflateapplikasjon med atmosfarisk, ventilert reservoar
stenges forbindelsen med returoljetanken 4, og det frie van-

net dreneres til en lagerbeholder (ikke wvist).

En pumpeseksjon 7 for sirkulering av olje er forsynt med en
elektrisk frekvensstyrt motor 71, en sirkulasjonspumpe 72, en
trykktransmitter 73, en sikkerhetsventil 74 og en tilbake-

slagsventil 75 pa utgangen fra pumpen 72.

En sirkulasjonskrets 8 er forsynt med en feorste og en andre
fjernoperert treveisventil 81, 82 for & styre sirkulasjonen
og overferingen av olje mellom returoljetanken 4 og en til-

forselstank 10 i en undervanns HPU.

Den andre treveisventilen 82 er anordnet oppstrems sirkula-
sjonspumpen 72. Normalt tar denne sug fra returoljetanken 4,
men kan tilkoples tilferselstanken 10 om man vil sirkulere
innholdet i denne til filtrering. Den ferste treveisventilen
81 er anordnet nedstrems sirkulasjonspumpen 720g styrer olje-
stremmen til tilferselstanken 10 eller returoljetanken 4. En-
delig har sirkulasjonskretsen 8 en vannsensor 83 for maling
av vanninnholdet i hydraulikkoljen og en partikkelteller 84
for maling av partikkelinnholdet i hydraulikkoljen.

En filtermodul 9 for fjerning av restinnhold av vann, salt og
partikler er forsynt med et filterhus 91 med innvendige cel-
lulosefilterelementer 92, en sensor 93 for maling av vannmet-
ning i filteret, en bypasslinje 94 med tilbakeslagsventil som
apner ved for heyt differensialtrykk over filteret 92, og en

trykkompensator 95 for filterhuset 91.

Utskillingen skjer i et lavtrykksystem for hydraulikkvaeske i

en undervannsapplikasjon, eller i et separat oljebehandlings-
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system med pafylling av vannholdig hydraulikkvaske i en over-

flateapplikasjon.

Ved betjening av systemet ved hjelp av styreenheten 1, som
inkluderer kommunikasjonsutstyr til overflaten for en under-
vannsapplikasjon, ledes hydraulikkvaesken ferst inn i returol-
jetanken 4 med den elektrostatiske vannutskilleren 3, og hey-
spenttransformatoren 2 er tilkoplet. I en undervannsapplika-
sjon er returoljetanken 4 trykkompensert med kompensator-
belgen 41 mot omgivende sjevannstrykk. Tankskroget 42 er
utstyrt med apning mot sjevannstrykket pa utsiden av returol-

jetankens 4 innebygde trykkompensator 41.

Den elektrostatiske vannutskilleren 3 fungerer ved relativt
hey likespenning i omradet opptil 30.000 VDC og bestdr av de
to elektriske gitrene 43, 44 som er montert innvendig i re-
turoljetanken 4. Emulsjonen av olje/vann utsettes for et
elektrostatisk felt, og vanndrapene i emulsjonen samler seg i
sterre draper som skilles ut som fritt vann og synker ned i
oppsamlingstanken 5 under returoljetanken 4 pa grunn av den

hoyere densitet til vannet sammenlignet med hydraulikkoljen.

Det elektrostatiske feltet veksler polaritet, og pagaende
tester vil klarlegge hvilken spenning og frekvens som gir op-

timal vannutskilling.

Oppsamlingstankens 5 nivainstrumentering registrerer ndr opp-
samlingstanken 5 er fylt med fritt vann. I en undervannsapp-
likasjon dreneres det frie vannet over til en egnet lagerbe-
holder (ikke vist) eller en rerledning (ikke vist) pa
installasjonen. Injeksjonspumpen 62 er uten dynamisk tetning
mellom den frekvensstyrte motoren 61 og pumpen 62. Pa utgang-
en av injeksjonspumpen 62 er det installert en tilbakeslags-

ventil og en sikkerhetsventil 64.
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bindelsen mellom oppsamlingstanken 5 for vann og returol-

jetanken 4 med den elektrostatiske vannutskilleren 3, og det
frie vannet dreneres ut av oppsamlingstanken 5 og fylles pa

lagertank eller oljefat.

Nar fritt vann er skilt ut og fjernet, sirkuleres hydraulikk-
oljen inn i sirkulasjonskretsen 8 til filtermodulen 9 for

fjerning av restvann, salt og partikler.

Filtermodulen 9 er etablert av de parallellkoplete filterele-
mentene 92 i filterhusene 91 idet filtrene er tilveiebrakt av

hygroskopiske cellulosefibre som sveller inntil metning.

Et standard filterelement 92 absorberer iﬁntil tre liter
fritt vann. Svellingen males med sensoren 93 som registrerer
metningsgraden. Alternativt registreres ledningsevmen gjennom
filterelementet 92 for & registrere vannoppta-

ket /metningsgraden.

Den installerte bypasslinjen med tilbakeslagsventilen 94 &p-
ner om differensialtrykket over filterelementet 92 overstiger

3 bar.

I en undervannsversjon av utstyret vil de parallellkoplete
filterhusene 91 koples sammen med trykkompensatoren 95 som
utligner det innvendige trykket mot sjevannstrykket pa utsi-

den.
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Patentkravw

Fremgangsmate for en totrinns utskilling av vann, salt
og partikler fra hydraulikkvaske i et lavtrykksystem
for hydraulikkvaske i en undervannsapplikasjon,
karakterisert ved at

- hydraulikkvasken ledes inn i en returoljetank (4)
med en elektrostatisk vannutskiller (3) og en heyspent
transformator (2) tilkoplet,

- returoljetanken (4) trykkompenseres med en kom-
pensatorbelg (41) mot omgivende sjevannstrykk, og
tankskroget (42) utstyres med apning mot trykket pa
utsiden av returoljetankens (4) innebygde trykkompen-
gsator,

- den elektrostatiske vannutskilleren (3) paferes
likespenning opptil 30.000 VDC med vekslende polaritet
pa to elektriske gitter (43, 44) som er montert inn-
vendig i retufoljetanken (4), og emulsjonen av vann-
holdig hydraulikkvaeske utsettes for et elektrostatisk
felt, sa vanndrapene i emulsjonen samler seg i sterre
draper, som skilles ut som fritt vann og synker ned i
en oppsamlingstank (5) under returoljetanken (4),

- oppsamlingstankens (5) nivainstrumentering re-
gistrerer nar den er fylt,

- nar fritt vann er skilt ut og fjernet, sirkuleres
hydraulikkvesken via en sirkulasjonskrets (8) til en
filtermodul (9) for fjerning av restvann, salt og par-
tikler,

- filtermodulen (9) etableres av flere parallell-
koplete filterelementer (92) i et filterhus (91) med
hygroskopiske cellulosefibre som sveller inntil met-
ning, og svellingen males med sensor (93) som regist-
rerer metningsgrad, alternativt instrumentering som

registrerer ledningsevne, og

P25975NOOOBE
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Fig. 1
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