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67 Sammendrag

Det er beskrevet en beskyttelsesanordning for pavisning og senkning av overtrykk i en fluidrerledning som har
en fluidinngangsende (3) og en fluidutgangsende (4), idet fluidinngangsenden under drift er forbundet med en
fluidkilde. Anordningen omfatter:

- ferste og andre rarledningsventiler (1, 2) koblet i serie langs rarledningen, idet den ferste rerledningsventil er
plassert neesrmere inngangsenden (3) enn den andre, og hvor rerledningsventilene er uavhengig svitsjbare
mellom épne stillinger hvor fluidstremning gjennom rerledningen er tillatt, og lukkede stillinger hvor denne
fluidstremning er blokkert,

- en trykktransduser (5, 6, 7) for 4 bestemme fluidtrykket i rerledningen p4 et sted mellom den ferste og andre
rerledningsventil (1, 2),

- et omlapsrar som har en ferste ende forbundet med rarledningen mellom inngangsenden (3) og den farste
rerledningsventil (1), og en andre ende forbundet med regrledningen mellom den ferste og andre
rerledningsventil (1, 2),

- en omlgpsventil (9) plassert langs omlgpsraret, som kan svitsjes mellom en dpen posisjon hvor fluidstremning
gjennom omlapsraret tillates og en lukket posisjon hvor denne fluidstremning er blokkert,

- et ventilasjonsrar forbundet med omlapsraret mellom omlgpsventilen (9) og den andre ende av omlapsraret,
og som ferer til et ventileringsutstyr, og

- en ventileringsventil (12) plassert langs ventileringsraret, som kan svitsjes mellom en &pen posisjon hvor
fluidstremning gjennom ventileringsraret tillates og en lukket posisjon hvor denne fluidstremning er blokkert.
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Denne oppfinnelse gjelder en beskyttelsesanordning for pavisning og senkning av overtrykk i
en fluidrerledning og en fremgangsmate ved tilbakestilling av et beskyttelses system for rer-
ledninger etter utlgsning.

Hydrokarbonbrgnner, slik som undersjgiske oljebregnner, fordrer en rarledning som hydro-
karbonfluidet transporteres igjennom. | tilfellet av undersjgiske branner kan disse ha en
betraktelig lengde, noen ganger flere titalls kilometer. Falgelig er rerledningen et hoved-
kostnadselement i et fluidutvinningssystem. Mange undersjgiske brenner ma kjempe mot
meget haye fluidtrykk som f.eks. er sa haye som 700 bar. For at en rerledning skal kunne téle
sadanne trykk vil det kreves at den har en betraktelig veggtykkelse og det er ikke kostnads-
effektivt & realisere dette for lange rerledninger. For & redusere kostnadene foretrekkes det i
stedet & senke rerledningens sterste arbeidstrykk til typisk omtrent 200 bar ved & bruke
anordninger, slik som ventiler eller strupere, for & minske fluidtrykket fra brennen. En svikt i det
trykksenkende utstyr kan imidlertid fere til overtrykk i rerledningen, med katastrofale falger. For
a hindre at dette skjer er typisk et system for rerledningsbeskyttelse innlemmet i rerledningen i
neerheten av brennen. Et sadant system ma ha meget hay integritet og neermest garantere at
mulig overtrykk fra brennen hindres fra & na rerledningen.

GB 2 401 164 vedrerer et beskyttelsessystem for en regrledning som omfatter en hydraulisk
aktivert ventil som er innrettet til svitsjbart & hindre en strem av fluid fra en ferste seksjon av
rerledningen til en andre seksjon av rgrledningen. En hydraulisk fluidkilde er egnet for tilfersel
av hydraulisk fluid til den hydraulisk aktiverte ventil for derved & muliggjere aktivering av denne.
En luftekanal brukes for & ventilere hydraulisk fluid fra den hydraulisk aktiverte ventil, idet den
hydraulisk aktiviserte ventil er koblet til luftekanalen via en differansetrykkventil for & styre
ventilering av den hydraulisk aktiverte ventil. En trykkoverfgringsbarriere har en ferste apning
forbundet med den ferste seksjon av rerledningen og en andre apning forbundet med
differansetrykkventilen, idet differansetrykkventilen er egnet for tilfarsel av hydraulisk fluid med
et referansetrykk.

Fig. 1 pa de vedfeyde tegninger viser et typisk konvensjonelt system for rerlednings-
beskyttelse, som har hgy integritet (HIPPS - High Integrity Pipeline Protection System). To
hydraulisk drevne HIPPS-sperreventiler 1 og 2 er satt inn i stremningsledningen 3 for fluid-
utvinning foran rerledningen 4 som har tynnere vegger. Disse ventiler apnes nar deres
hydrauliske driftssylindere mates med hydraulisk trykk og lukkes typisk under fjeertrykk nar det
hydrauliske trykk fjernes og slippes ut, dvs. at de er feilsikre. Trykktransdusere 5, 6 og 7 er satt
inn mellom ventilene 1 og 2. Trykktransduserene 5, 6 og 7 er forbundet med en undersjgisk
styringsmodul (SCM - Subsea Control Module) 8 som rommer et fastkablet, elektronisk,
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sikkerhetskritisk styringskort som saledes har hay integritet. Dette kort gir en avgivelse som
aktiviserer retningsbestemte styreventiler (DCV - Directional Control Valves) som i sin tur driver
ventilene 1 og 2. DCV'ene er ogsa feilsikre ved at de lukker den hydrauliske trykk-kilde og
apner de aktiverende sylindere for ventil 1 og 2 for & ventilere nar de deaktiveres. Saledes far
tapet av elektrisk eller hydraulisk kraft ventilene 1 og 2 til & lukkes. Det sikkerhetskritiske
styringskort i SCM'en 8 inneholder logikk som deaktiverer DCV'ene dersom to av de tre
transdusere 5, 6 og 7 angir et trykknivd som overskrider en forhandsinnstilt grense. Denne
grense innstilles til et trykk som er mindre enn det trygge arbeidstrykk for rerledningen 4.
Bruken av to feilsikre HIPPS-ventiler, tre trykktransdusere og feilsikre DCV'er sikrer systemet
hay integritet.

Anvendelse av et HIPPS-system minsker ikke bare installasjonsomkostningene, men apner
ogsa for lavere klassifisering av utstyret nedstrems, slik som stigerer, separatorer og prosess-
anlegg, og tillater heytrykksfelt & bli kommersielt mulige, ved a tillate dem & bli knyttet til
eksisterende infrastrukturer.

Skjent sadanne kjente HIPPS-systemer er effektive med hensyn til & beskytte rerledninger er
de av forholdsvis grunnleggende art og de tar ikke for seg problemet ved & senke overtrykk i
fluidsystemet, som kunne veert senket fer HIPPS-ventilene gjenapnes og normal drift gjen-
opptas. Det er selvsagt & foretrekke at overtrykket senkes pa en styrt mate som gjer risikoen
for skade pa komponenter sa liten som mulig.

Det er et mél for foreliggende oppfinnelse & fremskaffe et HIPPS-system som muliggjer styrt
oppstart og stengning og som forbedrer systemets integritet.

| henhold til et ferste aspekt ved foreliggende oppfinnelse er det fremskaffet en beskyttelses-
anordning for & pavise og senke overtrykk i en fluidrerledning som har en fluidinngangsende og
en fluidutgangsende, idet fluidinngangsenden under bruk er forbundet med en fluidkilde, slik
som angitt i de vedfgyde patentkrav.

| henhold et andre aspekt ved foreliggende oppfinnelse er det fremskaffet en fremgangsmate
ved tilbakestilling av et system for beskyttelse av rgrledninger etter utl@sning, slik som angitt i
de vedfeyde patentkrav.

Oppfinnelsen skal nd beskrives med henvisning til de vedfayde tegninger, pa hvilke:
Fig. 1 viser et kjent HIPPS-system,
Fig. 2 skjematisk viser en anordning i henhold til foreliggende oppfinnelse under normal drift,

og
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Fig. 3 - 9 skjematisk viser anordningen i fig. 2 under en driftssekvens med avsteng-
ning/-oppstart.

Fig. 2 viser en utfgrelse av foreliggende oppfinnelse hvor systemet befinner seg i normal, dvs.
feilfri, drift. Som vist kommer fluid inn i systemet fra fire brenner som via hver sin isolerings-
ventil 13, 14, 15 og 16 er forbundet med en forholdsvis tykkvegget inngangsstremningledning 3
for fluidutvidning ved hayt trykk. Denne er i sin tur forbundet med en forholdsvis tynnvegget
utgangsreriedning 4 for lavere trykk. Fluidstremmen fra streamningsledningen 3 til rerledningen
4 reguleres ved hjelp av seriekoblede HIPPS-sperreventiler 1 og 2 pa rerledningen. Mellom
rerledningens HIPPSventiler 1 og 2 er det koblet tre trykktransdusere 5, 6 og 7. Et fluidomlgps-
rer er satt inn mellom stremningsledningen 3 og et sted mellom ventilene 1 og 2, idet omigps-
reret har en omlgpsventil 9. En ytterligere omlgpsgren som har en omlgpsventil 11 er satt inn
mellom omlgpsreret og rerledningen 4. Omigpsreret og grenrgropplegget har forholdsvis liten
rerdiameter pa typisk omtrent 2 tommer (5,08 cm). Dette til sammenligning med diameteren for
en typisk stremningsledning 3 pa omtrent 9 tommer (22,86 cm) og diameteren for en rerledning
4 pa omtrent 11 tommer (27,94 cm). Omigpsreret er videre forbundet med et ventileringsutstyr
via en ventileringsledning. Denne er satt inn mellom omigpsventilen 9 og omlgpsgrenen, og
forer til et ventileringssystem. Ventileringsledningen har en ventileringsventil 12. Alle ventilene
kan svitsjes hver for seg for & apne for eller blokkere fluidstremning derigjennom. Svitsjingen
aktiveres ved hjelp av respektive individuelle hydrauliske aktuatorer som mates med hydraulisk
kraft via tilleggs-DCV'er i en SCM (ikke vist) som styres ved hjelp av ytterligere fastkoblet
elektronikk pa et sikkerhetskritisk styringskort. Ventilene 1 og 2 og trykktransduserene 5, 6 og 7
er lik dem beskrevet med henvisning til fig. 1.

Som vist i fig. 2 befinner systemet seg i normal, feilfri drift, hvor alt fluidtrykk ligger under

terskelgrensene for rerledningen 4. Ventilene 1, 2 og 13 - 16 er alle apne, slik at fluid kan
stremme fra alle brennene gjennom rerledningen 4. De gvrige ventiler 9, 11 og 12 er alle
lukket, slik at intet fluid aviedes gjennom omlgpsraret.

Systemets driftmodus for & gi en styrt systemoppstart etter en HIPPS-utl@sning forarsaket av
fluidovertrykk, skal na beskrives med henvisning til fig. 3 - 9.

Fig. 3 viser systemet etter en "HIPPS-utl@sning". Her er det pavist overtrykk fra den aller
gverste brenn vist pa tegningen ved hjelp av transduserene 5, 6, 7, som far HIPPS-rer-
ledningens sperreventiler 1 og 2 til & utleses, dvs. lukke for & hindre overtrykkfluid fra & na
rerledningen 4. Arsaken til overtrykket, dvs. den aller gverste brann, bestemmes av en
trykkfglende anordning pa brennsiden av ventilen 16 (ikke vist). De feilfrie brennventiler 13, 14
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og 15 bringes ogsa til & lukkes for & hindre tilbakestremning av fluid til deres respektive
brenner.

Etter en sadan utlesning som f.eks. kan ha blitt forarsaket ved svikt i den aller @verste brenns
strupeventil for & regulere produksjonsflyten, og trykket ved denne brgnns avgivelse senkes.
Dette kan f.eks. oppnas ved a lukke en ventil (ikke vist) i stremningsledningen ved brannventil-
treet.

Fig. 4 viser det farste trinn ved tilbakestilling av systemet. Ventil 11 apnes slik at overtrykket
mellom ventilene 1 og 2 er i stand til & falle til normalen ved a la overtrykksfluid lekke gjennom
omlgpsreret og omlgpsgrenen til reriedningen 4. Reret mellom ventilen 11 og rerledningen 4
har en forholdsvis liten diameter. Saledes innskrenkes fluidstremningsraten via ventil 11 av den
mindre rerdiameter og den midlertidig @kning i trykket fra lekkasjen av restovertrykket i reret
mellom ventilene 1 og 2 blir gradvis, og pa grunn av den forholdsvis enorme lengde av rer-
ledningen 4 vil dette fere til en neglisjerbar skning i trykket i rerledningen 4. Skjent det ut fra
tegningen kan se ut til at overtrykket mellom ventilene 1 og 2 i stedet ganske enkelt kunne
dempes ved a apne ventilen 2, ville dette fare til et uakseptabelt overtrykk i rerledningen 4.

Fig. 5 viser det andre tilbakestillingstrinn hvor ventilen 11 dpnes og ventilen 2 lukkes. Dette
trinn gjer det mulig for trykkfelerene 5, 6, 7 & avfele trykket i rerledningen 4.

Fig. 6 viser det tredje tilbakestillingstrinn, hvor ventilene 9 og 12 apnes slik at omradet med
overtrykk mellom ventilen 1 og brennventilene forbindes med ventileringen. Dette far over-
trykket til a falle.

Fig. 7 viser det fierde tilbakestillingstrinn, hvor ventilen 9 lukkes nar trykktransduserene 5, 6 og
7 avfeler normalt trykk, dvs. innenfor operasjonsgrensene. Dette lukker brannene mot ventile-
ringen.

Fig. 8 viser det femte tilbakestillingstrinn, hvor ventilen 12 lukkes for & lukke trykktransduserene
5, 6 og 7 mot ventileringen.

Fig. 9 viser det sjette tilbakestillingstrinn, hvor ventil 1 &pnes, hvilket far trykktransduserene 5, 6
og 7 til & avfele trykket i innlgpstremningsledningen 3.

Det endelige trinn gar ut pa a apne ventilene 13, 14 og 15, hvilket gjenoppretter systemet til
normal drift, slik som visti fig. 2.
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Ideelt ber den lukkede HIPPS-sperreventil 1 ikke forbipasseres nar heyt trykk potensielt er
tilgjengelig for lavirykksrarledningen 4. | fig. 6 som viser det tredje tilbakestillingstrinn er ventil 9
vist apnet, hvilket kan synes & ga imot denne regel. | praksis er det imidlertid intet problem at
denne ventil er pen siden rerdiameteren av omlepsreropplegget omkring ventilene 9, 11 og 12
typisk er mye mindre enn den for produksjonsrgrledningen 4. Rerledningen 4 er typisk mange
kilometer lang, slik at en hevning av trykket til usikre grenser i rerledningen 4 vil ta betraktelig
tid. En alternativ systemkonfigurasjon kan brukes for & la trykket lekke ut av en overtrykksbrann
via brennens ventiltre og ventileringsrarene, noe som sa ville tillate ventilen 9 & vaere lukket sa
lenge lekkasjen varer. | et sddant arrangement kan omlgpsgrenen og ventilen 11 utelates.

Tegningene og beskrivelsen ovenfor angir bare en utfgrelse av oppfinnelsen og det vil veere
neerliggende for fagfolk pa omradet at forskjellige alternativer er mulig innenfor omfanget av
oppfinnelsen.

Som et eksempel er det ikke n@dvendig & bruke tre transdusere, idet en eller flere vil vaere
tilstrekkelig dersom den var av adekvat palitelighet og integritet.

Skjent det er vist tilfersel fra fire brenner kan oppfinnelsen anvendes pa systemer med et
hvilket som helst antall brenner.

| noen situasjoner vil det vaere fordelaktig & innlemme en ytterligere ventil i omlgpsreret mellom
ventileringsforbindelsen og trykktransduserene. Dette arrangement vil vaere nyttig dersom det
er ngdvendig & la trykket pa rerledningssiden 4 av HIPPS-ventilene 1, 2 lekke ut. Dette kan
f.eks. vaere ngdvendig i tilfellet av gassbranner.

339846
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PATENTKRAYV

1.  Beskyttelsesanordning for pavisning og senkning av overtrykk i en fluidrerledning (3, 4)
som har en fluidinngangsende (3) og en fluidutgangsende (4), idet fluidinngangsenden (3)
under drift er forbundet med en fluidkilde, og som omfatter:

- ferste og andre r@rledningsventiler (1, 2) koblet i serie langs rerledningen, idet den ferste
rerledningsventil (1) er plassert pa et sted narmere inngangsenden (3) enn plasserings-
stedet for den andre rerledningsventil (2), og hvor de fgrste og andre rgrledningsventiler (1,
2) er uavhengig svitsjbare mellom: i) apne stillinger, hvor fluidstremning gjennom rerledning-
en er tillatt, og ii) lukkede stillinger, hvor fluidstremning gjennom rarledningen er blokkert,

- en trykktransduser (5, 6, 7) for & bestemme fluidtrykket i rerledningen pa et sted som ligger
mellom de ferste og andre r@rledningsventiler (1, 2),

- et omlgpsrer som har en ferste ende forbundet med rerledningen mellom inngangsenden (3)
og den ferste rarledningsventil (1), og en andre ende forbundet med rerledningen mellom de
ferste og andre rerledningsventiler (1, 2),

- en omlgpsventil (9) plassert langs omigpsreret, idet omlgpsventilen (9) kan svitsjes mellom:
i) en apen posisjon, hvor fluidstremning gjennom omiepsreret tillates, og ii) en lukket
posisjon, hvor fluidstreamning gjennom oml@psraret er blokkert,

- et ventilasjonsrer foroundet med omigpsraret mellom omlgpsventilen (9) og den andre ende
av omlgpsreret, idet ventileringsraret forer til et ventileringsutstyr, og

- en ventileringsventil (12) plassert langs ventileringsreret, idet ventileringsventilen (12) kan
svitsjes mellom: i) en apen posisjon, hvor fluidstremning gjennom ventileringsreret tillates,
og ii) en lukket posisjon, hvor fluidstramning gjennom ventileringsreret er blokkert.

2.  Anordning som angitt i krav 1, hvor omlgpsreret har en mindre rgrdiameter enn rar-
ledningen.

3. Anordning som angitt i krav 1 eller 2, videre omfattende en omlgpsgren plassert meliom
omlgpsreret og utgangsenden (4), idet omigpsgrenen har en omlgpsgrenventil (11).

4.  Anordning som angitt i krav 3, hvor omlgpsgrenen har en mindre rgrdiameter enn
rerledningen.

5. Anordning som angitt i ethvert av de foregaende krav, hvor omlgpsreret har en andre
omlgpsventil plassert mellom ventileringsreret og en trykktransduser (5, 6, 7).

6. Anordning som angitt i ethvert av de foregaende krav, hvor fluidkilden omfatter en hydro-
karbonbrgnn.
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7.  Anordning som angitt i krav 6, videre omfattende en brannventil (13, 14, 15) plassert
mellom inngangsenden (3) og brannen.

8.  Anordning som angitt i krav 7, hvor fluidkilden omfatter en mengde sadanne hydro-
karbonbrgnner, idet de respektive brannventiler (13, 14, 15) er plassert mellom hver brgnn og
inngangsenden (3).

9. Hydrokarbonbrgnn som omfatter anordningen i henhold til et hvilket som helst av de fore-
gaende krav.

10. Fremgangsmaéte ved tilbakestilling av et system for beskyttelse av rerledninger etter
utlesning, idet systemet omfatter ferste og andre rerledningsventiler (1, 2) koblet i serie langs
en rerledning som leder fra en fluidkilde til en utgangsende (4), idet den ferste rerledningsventil
(1) er plassert pa et sted neermere fluidkildeenden av rerledningen enn plasseringsstedet for
den andre rerledningsventil (2), og hvor de fgrste og andre rerledningsventiler (1, 2) er
individuelt svitsjbare mellom: i) apne posisjoner, hvor fluidstremning gjennom rerledningen
tillates, og ii) lukkede posisjoner, hvor fluidstramning gjennom reriedningen er blokkert, idet
rerledningsventilene (1, 2) er &pne under normal drift og lukkes nar de utieses, samt en trykk-
transduser (5, 6, 7) for & bestemme fluidtrykket i rerledningen pa et sted som ligger imellom de
ferste og andre rerledningsventiler (1, 2), og hvor fremgangsmaten omfatter trinn hvor:

a) det anordnes et omlgpsrar som har en ferste ende foroundet med rgrledningen mellom
inngangsenden (3) og den farste rerledningsventil (1), og en andre ende forbundet med
rerledningen mellom de fgrste og andre rerledningsventiler (1, 2), idet en omlgpsventil (9)
er plassert langs omlgpsreret, og et ventilasjonsrer er foroundet med omigpsraret mellom
omigpsventilen (9) og den andre ende av omlgpsraret, idet ventilasjonsreret farer til
ventileringsutstyr, og en ventileringsventil (12) er plassert langs ventileringsraret, og hvor
omigpsventilen (9) og ventileringsventilen (12) er lukket under normal drift,

b) overtrykk i rerledningen mellom den ferste og andre rerledningsventil senkes,

c) den andre rerledningsventil (2) apnes,

d) overtrykk ved fluidkilden senkes ved & apne forbindelsen mellom fluidkilden og
ventileringsutstyret,

e) forbindelsen mellom fluidkilden og ventileringsutstyret lukkes nar trykket ved fluidkilden
bestemmes av trykktransduseren (5, 6, 7) til & ligge innenfor operasjonsgrenser,

f)  forbindelsen mellom trykktransduseren (5, 6, 7) og ventileringsutstyret lukkes, og

g) den ferste rerledningsventil (1) &pnes.

339846
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11. Fremgangsmate som angitt i krav 10, hvor trinn b) omfatter at overtrykk i rerledningen
mellom de ferste og andre r@rledningsventiler (1, 2) lekkes til utgangsenden (4) gjennom en
omlgpsgren, idet omlgpsgrenen har en mindre rgrdiameter enn rgrledningen.

12. Fremgangsmate som angitt i krav 11, hvor omlgpsgrenen omfatter en omlgpsgrenventil
(11) for & regulere fluidstremningen gjennom oml@psgrenen.

13. Fremgangsmate som angitt i ethvert av kravene 10 - 12, hvor trinn d) omfatter at om-
Iepsventilen (12) og ventileringsventilen (12) apnes.

14. Fremgangsmate som angitt i ethvert av kravene 10 - 12, hvor trinn d) omfatter at trykk i
fluidkilden lekkes ut via ventileringsreret.
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Fig 1.
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