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(57) Sammendrag

En fremgangsmate for styringen av vaeske eller vaeskeplugger i rgrledninger for flerfaset fluid,
innbefattende en flerfaset rarledning (1) for transporten av et fluid som bestar hovedsakelig av gass og
noe vaeske, s som vann og/eller gasskondensat. Gassen tammes via en gasseparasjonsenhet (4)
som kopler den flerfasede rarledningen (1) til et andre gasstransportrar (5), mens vaesken derimot
mates til et utvalgt rarledningsavsnitt som virker som en utjevningsvolumrgrledning (7), fortrinnsvis
tildannet som en fortsatt del av den flerfasede rarledningen (1). Separasjonsenheten (4) innbefatter et
eller fortrinnsvis flere vertikale ror (6) koplet ved en avstand fra hverandre langs den flerfasede
rgrledningen (1), slik at gassen transporteres separat til en nedstrams behandlingsinnretning pa en
plattform eller pa land (3) eller lignende, og slik at vaesken beveger seg fremover til slgyfen (7) som
fortrinnsvis kan veere en forlengelse av den flerfasede rarledningen, eller vaesken og gassen kan
gjenkombineres og fores i en felles transportrarledning til det gnskede bestemmelsesstedet.
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Fremgangsmate for vaeskekontroll i flerfasede fluidrerledninger

Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate for styringen av transient veeskestremning
eller vaeskeplugger 1 rerledninger for flerfaset fluid.

Nar transport av fluid som inneholder bade gass og vaske over lengre strekninger, sa som nar
transport av ubehandlet eller delvis behandlet brennfluid fra et produksjonssystem til havs
mot et behandlingsanlegg pa land, eller nér transport av ubehandlet eller delvis behandlet
brennfluid fra et produksjonssystem til havs mot et plattformbehandlingsanlegg, er transient
vaskestromning eller vaeskeplugger som delvis inneholder hydrokarboner (kondensat eller
olje) og/eller vann, tilbeyelig til a opprettes i rerledningen enten pa grunn av
havbunnsterrengvirkninger og/eller transient drift av rerledningen. Vasken i fluidstremningen
gjennom rerledningen vil avhenge av hastigheten til fluidet vise tilbeyelighet til a samles opp
i rerledningen. Ved heye hastigheter vil vasken kontinuerlig transporteres sammen med
gassen. Pa den annen side vil med mindre hastigheter vaesken samles opp ved de heytliggende
delene av rerledningen, slik som nevnt over. Etter hvert som hastighetene gkes, vil den
opphopede vasken fjernes fra rerledningen inn 1 nedstremsinnretningene enten som
vaskeplugger eller vaeskestromstat. Slike vaeskeplugger eller —streomstet kan overskygge
vaskebehandlingskapasiteten til nedstremsbehandlingsinnretningene og forarsake
driftmessige problemer og kan ved heye hastigheter bevirke alvorlig skade pa

behandlingsutstyret som er koplet til nedstremsenden av rerledningen.

Det er kjent ulike typer av pluggfangere som er utformet for & handtere plugger i rerledninger
med flerfaset stremning. En type som er vanlig brukt er den sakalte pluggfangeren av
fingertype som bestar av mangfoldige parallelle rer som er koplet til en felles enhet, og som er
1 stand til mottak og utjevning av en ankommende plugg. En slik kjent pluggfanger er
imidlertid svert tung, stor samt plasskrevende og utgjer derfor en sveert kostbar lgsning nar
den brukes pa land eller ved plattformer til havs, etter som plattformene ma utformes spesielt

for et slikt tungt og volumingst utstyr.

WO 03/067146 A1 angar en undersjoisk flerfasererledning med en integrert pluggfanger, der
den undersjaiske rerledningen omfatter minst ett avsnitt med en tendens til forming av
plugger ved en flerfaset stromning i en oppadgaende skraning, og der det ved et lavt punkt i

avsnittet er dannet minst en nedadgaende avgrening som er koplet til en andre rerledning for a
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muliggjere separasjon av vaske fra en slikt lavere punkt i den undersjeiske rerledningen til
den andre rerledningen.

En hovedulempe med denne kjente losningen er at den ikke vil muliggjere tilstrekkelig hurtig
separasjon av et fluid med plugger som inneholder store mengder av vaske, slik at pluggene

vil passere forbi og bevege seg videre fremover nedstroms for separasjonspunktet.

NO 32948 B1 beskriver en anordning ved en rerseparator, innbefattende et langstrakt
rerformet legeme med en diameter som hovedsakelig er den samme eller litt storre enn
diameteren til innlgpsreret, respektive utlopsroret fra separatoren. Et separat anordnet
gassmanifold er anordnet 1 tilknytning til innlepet, idet manifolden innbefatter et antall
vertikale avgassingsrer som er forbundet med innlgpsreret umiddelbart foran innlepet til
separatoren og som munner ut i et overliggende, fortrinnsvis noe skrattstilt
gassoppsamlingsrer. Gassen er med dette innrettet til a avledes opp gjennom de vertikale
avgassingsrarene og samles opp 1 gassoppsamlingseret, for retur til avlgpsreret etter
separatoren eller videre transport til en gasstank eller gassprosesseringsanlegg eller lignende.

US 5288312 A beskriver en slugstremningsreduksjons- og gasseparasjonsanordning for
brennproduksjonsfluider som inkluderer en primarfluidinnlepsledning og et
slugstramningsreduksjons- og gasseparasjons-kammer dannet av en ledningsseksjon montert
generelt vertikalt over primarroret. Forskjellige grenrer sammenkobler primearroret med
slugreduksjons- og separasjonskammeret og en tilbakeslagsventil er plassert 1 grenroret
plassert i nedstremsretningen av fluidstrem gjennom anordningen. Gassutluftningsledninger
er i kommunikasjon med slugreduksjons- og separasjonskammeret for a lede separert gass
vekk fra enheten.

Med den foreliggende oppfinnelse er det skaffet til veie en fremgangsmate for styring av
vaskestromsstet eller vaeskeplugger 1 rerledninger eller rersystemer for flerfaset fluid og som
ikke er belemret med ulempene over, dvs. som beserger optimal styring av vaskestromstot
eller vaeskeplugger i den flerfasede rerledningen, som er enkel og ikke krever lite eller
minimal plass pa land eller pa plattformen, og som er rimelig samt sikker i drift. Et
foretrukket trekk med oppfinnelsen er a bruke standard rerledningsutstyr som det

vaskeutjevnende volumet, som muliggjer utjevningsvolum ved bruk av et enkelt utstyr.

Fremgangsmaten er kjennetegnet av trekkene, slik som angitt i det vedfeyde selvstendige

patentkrav 1.
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Foretrukne utferelser av oppfinnelsen er videre angitt i de vedfeyde uselvstendige patentkrav
2-8.

I samsvar med den foreliggende oppfinnelse temmes vaskepluggen inn 1 et utjevningsvolum.
Etter mottak av en vaeskeplugg ber utjevningsvolumet dreneres for a frigi utjevningsvolumet
minst i et slikt omfang at det har kapasitet for & motta den neste veeskepluggen.

Temmingen av utjevningsvolumet kan utferes pa ulike mater. Vasken kan drives ut fra det
laveste punktet av trykket i rerledningen. Ved normale tilstander, som innebzrer ingen plugg,
kan en slippstrem passeres gjennom utjevningsvolumet for & holde det tomt.

Alternativt kan pluggfangeren tommes med “dynamisk pigging”, det vil si ved foring av
gasstrommen gjennom pluggfangeren for derved a tvinge veesken ut. Ved normale tilstander
kan en slippstrem anvendes for a holde utjevningsvolumet tomt.

Et annet alternativ er & bruke tradisjonell pigging.

Oppfinnelsen vil na omtales ytterligere i det etterfelgende som et eksempel og med

henvisning til tegningene, i hvilke:

Figur 1 viser en prinsippskisse og oppfinnelsen.

Figur 2 viser en variasjon av utferelsen vist pa figur 1.

Figur 3 viser en prinsippskisse av en andre utferelse i henhold til oppfinnelsen.

Figur 4 viser en prinsippskisse av en tredje utferelse i henhold til oppfinnelsen.

Figur 5 viser en prinsippskisse av en fjerde utferelse 1 henhold til oppfinnelsen.

Figur 6 viser en prinsippskisse av en femte utferelse i henhold til oppfinnelsen.

Figur 7 viser en prinsippskisse av en sjette utferelse 1 henhold til oppfinnelsen.

En prinsippskisse av systemarrangementet i samsvar med hvilket fremgangsmaten i henhold

til oppfinnelsen er basert, slik som uttrykt over, er vist pa fig. 1 og fig. 2.
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Ved fortolkningen av figurene er det av sterste viktighet & forsta at de kun viser prinsippene i
henhold til oppfinnelsen og ikke detaljer av installasjonene, sa som en plattform eller et
behandlingssted pa land i forbindelse med fremgangsmaten, systemarrangementet, ventiler

eller styreenheter.

Fluid i form av gass som inneholder vaske, sa som kondensat aller vann, er transportert i en
flerfaserprledning 1 fra et oppstremssted 2, for eksempel fra et undersjoisk
produksjonssystem eller en minimalt behandlende plattform, til et nedstremssted 3, sa som en
behandlingsinnretning lokalisert pa en annen plattform eller pa land. Rerledningen 1 kan veere
adskillige (hundrede) kilometer lang og kan anbringes pa havbunnen. De sentrale trekk i
henhold til oppfinnelsen er tilveiebringelsen av en gasseparasjonsenhet 4 som er koplet til den
flerfasede rerledningen 1 for a separere (uttrekke) gassen fra den flerfasede rerledningen 1 til
et andre gasstransportrer 5 som kan ha den samme diameteren som den flerfasede
rerledningen 1 eller ikke, og et tilegnet rerledningsavsnitt som virker som en pluggfanger
(utjevningsvolumrerledning) 7, som i denne utferelsen er utstyrt som en fortsatt del av den
flerfasede rorledningen 1. Gasseparasjonsenheten innbefatter en eller fortrinnsvis flere
vertikale eller skranede rer 6 koplet i en avstand fra hverandre langs den flerfasede
rerledningen. Gassen er saledes transportert adskilt til et gassbestemmelsessted 3, mens
vasken derimot beveger seg fremover til utjevningsvolumrerledningen 7 som fortrinnsvis kan
vare en forlengelse av den flerfasede rerledningen 1 eller en tredje rerledning koplet til den
flerfasede rorledningen 1 og som eventuelt har en avvikende diameter.
Utjevningsvolumrerledningen 7 som kan veere flere kilometer lang avhengig av sterrelsen til
pluggen eller mengden av veeske som forventes, utgjer en utjevningsmottaker utformet for a
innfange (holde) en mengde av fluid som overstiger mengden av fluid som er til stede i en slik
forventet plugg, eller vaesken som ankommer med gassen. Gassen 1 gassroret 5 kan fores til et
heytrykksbestemmelsessted 8, mens vasken derimot kan fores til et
lavtrykksbestemmelsessted 9 pa en styrt mate gjennom en styreinnretning 10 via en separat
vaskererledning 11 til vaeskebestemmelsesstedet, eller vaesken og gassen kan gjenkombineres
og fores til en felles transportrerledning til det enskede bestemmelsesstedet. Gass- og
vaskebestemmelsesstedet kan vaere ved den samme lokaliseringen eller ikke. Videre kan
gass- og vaeskebestemmelsesstedet vere eller ikke vere drevet ved likt trykk.
Styreinnretningen 10 kan vare en trykkreduserende innretning (ventil eller strupeventil) eller
en trykkforsterkende innretning, sa som en pumpe. Funksjonen til styreinnretningen er for &
sikre tommingen av utjevningsvolumrerledningen 7 etter at den har mottatt en plugg, slik at
utjevningskapasiteten/pluggfangingskapasiteten er gjenopprettet. Med den foreliggende
oppfinnelse er det, slik som omtalt i forbindelse med fig. 1, saledes skaffet tilveie en
fremgangsmate og et systemarrangement med hvilket et flerfaset fluid i formen av gass og
vaeske er handtert pa en sikker og styrt mate, der gassen er separert fra veesken og transportert
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til et behandlingssted eller lignende, mens vasken som kan ankomme i form av plugger
og/eller pa kontinuerlig eller ukontinuerlig mate, derimot er matet fra utjevningsvolumreret 7
ved en styrt stremningsrate til et valgt behandlings- eller mottaks/lagringsarrangement
nedstrems. De graaktige boksene P ved enden av hver rerledning pa fig. 1 og de senere
figurene vedrerer en piggutsetter eller en piggmottaker, noe som angir at rerledningene
inkludert i fremgangsmaten og systemarrangementet i samsvar med den foreliggende
oppfinnelse kan fullstendig rengjeres av et piggingsarrangement, noe som utgjer en viktig

fordel med den foreliggende oppfinnelse.

Figur 2 viser en variasjon av utferelsen illustrert pa figur 1. Figur 2 illustrerer arrangementet
sett fra oversiden. Her er det utvalgte rerledningsavsnittet som virker som en pluggfanger
(utjevningsrerledning) 7, tildannet som en fortsatt del av den andre rerledningen. I dette
alternativet er brennfluidet dirigert mot den andre rerledningen via en T-profil og tilbake til
fortsettelsen av hovedrerledningen via gasseparasjonsenheten 4. Gasseparasjonsenheten
omfatter U-formede rerledninger med et forste hovedsakelig vertikalt avsnitt koblet til den
andre rerledningen, en hovedsakelig horisontal del og en vertikal del koplet til
hovedrerledningen. Ventilen 1 hovedrerledningen som er plassert oppstrems for P-profilen, er
lukket under normale prosedyrer, men kan apnes i forbindelse med pigging av

hovedrerledningen.

Figur 3 viser en annen andre utfarelse av oppfinnelsen der fluid, slik som med eksempelet pa
figur 1, i form av gass som inneholder vaske, sa som kondensat eller vann, er transportert i en
flerfaset rerledning 1 fra et oppstremssted 3, for eksempel fra et undersjeisk
produksjonssystem eller en minimalt bearbeidende plattform, til et nedstremssted 12 som i
dette tilfellet er en behandlingsinnretning lokalisert pa en annen plattform eller pa land. I dette
eksempelet er gasseparasjonsenheten 4 og utjevningsvolumreret 7 tilveiebrakt pa havbunnen,
mens gassen og vasken derimot sendes til plattformen eller stedet 12 pa land via henholdsvis
en gasstigerarsledning 13 og en vaskestigerarsledning 14. Med denne lgsningen er
gasseparasjonsenheten 4 og vaske- eller utjevningsvolumreret 7 tilveiebrakt pa havbunnen
for (oppstrems) plattformen eller stedet 12 pa land, for derved & unngé bruken av et
plasskrevende utstyr pa plattformen eller pa land. I denne utferelsen kan utjevningsvolumreret
7 temmes ved en pigging, en dynamisk pigging eller ved bruk av en pumpe, og det kan holdes

“tomt” ved bruk av en parallellstrom.

Figur 4 viser en tredje utforelse av oppfinnelsen basert pa den samme lgsningen som i figur 2,
men der vaesken kan temmes fra utjevningsvolumreravsnittet 7 i en separat rerledning 16 for
a transporteres separat til veeskebestemmelsesstedet, eller kan gjenkombineres med gassen
gjennom en jevn gjenkombineringsenhet (ikke vist) for ytterligere transport til vaeske-
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koplet til raret 7 ved det laveste punktet av utjevningsvolumrerledningen 7.

Figur 5 viser en fjerde utferelse av oppfinnelsen der en vaske, slik som eksempelet pa figur 2
og 3 over, er transportert fra et oppstremssted 2 gjennom en transportrerledning 1 til en
plattform eller et sted 12 pé land via et stigerer 15. Gassen er i dette eksempelet separert fra
vaesken med gassepareringsenheten 4 anbrakt pa plattformen eller stedet 12 pa land, mens
vaeske i tilfellet av en plugg er tomt til en utjevningsvolumrersleyfe 7 fortrinnsvis tildannet pa
havbunnen. Valgfritt kan vasken omga utjevningsvolumrerslgyfen 7 i lopet av perioder med
liten vaeskebelastning. Med denne lgsningen er det tilveiebrakt et arrangement, med hvilket
gass-/vaeskeseparasjonen er lokalisert 1 et "tert” miljo, mens det plass- og vektkrevende

utstyret, utjevningsvolumrersleyfen 7, er lokalisert undersjoisk.

Figur 6 viser en femte utforelse av oppfinnelsen som svarer til losningen 1 samsvar med figur
5 med en utjevningsvolumrerslgyfe 7 tilveiebrakt pa havbunnen, men der veesken er tomt fra
rersloyfen 7 i en separat vesketemmende rerledning 20, fortrinnsvis koplet til rerslgyfen 7
ved et lavt punkt. Med denne lgsningen er det skaffet tilveie et arrangement, med hvilket en

forenklet drenering av utjevningsvolumrerslgyfen 7 oppnas.

Slik som uttrykt over i ssmmenheng med figur 1, kan gassen 1 gassroret S ledes til et
heytrykksbestemmelsessted 8, mens vasken derimot kan fores til et
lavtrykksbestemmelsessted 9 pa en kontrollert mate gjennom en styreinnretning 10 via en
separat vaeskererledning 11 til veskebestemmelsesstedet, eller vaesken og gassen kan
gjenkombineres og ledes i1 en felles transportrerledning til det enskede bestemmelsesstedet.
Faktisk kan vaesken og gassen gjenkombineres og transporteres 1 en felles rerledning ved alle
utferelser, slik som vist pa figur 1-6, etter & styres med fremgangsmaten i samsvar med den
foreliggende oppfinnelsen , slik som vist pa figur 7. Felgelig viser figur 7 a) en lgsning der
vaesken pa en styrt mate er gjeninjisert i gasstransportledningen 5 gjennom en
vaskestyreinnretning 21 og er transportert videre 1 en felles transportrerledning 22 til det
onskede bestemmelsesstedet 23. Figur 7 b) viser en losning der gassen er gjeninjisert i
vasketransportrerledningen 24 og er transport videre 1 en felles transportrerledning 22 til det
enskede bestemmelsesstedet 23. Formalet med utjevningsvolumrersleyfen 7 i denne

utferelsen er a stabilisere vaskestramningen for gassen og vasken er gjenkombinert.
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Patentkrayvw

1.

Fremgangsmate for styringen av ustabil vaskestramning eller veeskeplugger i rerledninger
med flerfaset fluid, innbefattende en flerfaset rerledning (1) for transporten av et fluid som
bestar hovedsakelig av gass og noe vaske, sa som vann og/eller gasskondensat, k a r -
akterisert v e d atgassentemmes viaen gasseparasjonsenhet(4)som
kopler den flerfasede rerledningen (1) til et andre gasstransportrer (5), og at vesken mates til
et utvalgt rerledningsavsnitt som virker som et utjevningsvolum (7), fortrinnsvis tildannet
som en fortsatt del av den flerfasede rerledningen (1), og at enheten (4) innbefatter et eller
fortrinnsvis flere vertikale ror (6) koplet ved en avstand fra hverandre langs den flerfasede
rerledningen (1), slik at gassen transporteres separat og slik at vaesken beveger seg fremover
til utjevningsvolumrerledningen (7), og der utjevningsvolumet (7) temmes for & gjenopprette

utjevningsvolumet.

2.

Fremgangsmate ifelgekrav1l, k a r a k t e ri s ert v e d atgassen
transporteres separat til en nedstrems behandlingsinnretning pa en plattform eller pa land (3)
eller lignende, der vaesken beveger seg fremover til utjevningsvolumrerledningen (7) som
fortrinnsvis kan veare en forlengelse av den flerfasede rerledningen, eller vaesken og gassen
kan gjenkombineres etter at vaesken er blitt temt fra utjevningsvolumrerledningen (7) og fort 1

en felles transportrerledning til det enskede bestemmelsesstedet.

3.

Fremgangsmate ifolgekravl, k a ra k terisert v ed at
gasseparasjonsenheten (4) og utjevningsvolumreret (7) anbringes pa havbunnen, mens gassen
og vasken derimot passeres til plattformen eller stedet (12) pa land via henholdsvis et

gasstigerer eller —rerledning (13) og et vaskestigeror eller —rorledning (14).

4,

Fremgangsmate ifelgekravl, k a r a k t e ri s ert v e d atvasken
temmes fra utjevningsvolumreravsnittet (7) 1 en separat rerledning (16) og transporteres
separat til veskebestemmelsesstedet.

5.

Fremgangsmate ifolgekravl, k a r a k t e ri s ert v e d atgassen
separeres fra veesken med gassepareringsenheten (4) anbrakt pa plattformen eller et sted (12)
pa land, mens vasken temmes fra en utjevningsvolumrerslgyfe (7) fortrinnsvis tildannet pa
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havbunnen, eller veesken omgar utjevningsvolumrersleyfen (7) under perioder med liten

vaeskebelastning.

6.

Fremgangsmate ifolgekravl, k a ra k terisert v ed at
utjevningsvolumrersleyfen (7) anbringes pa havbunnen, mens vasken derimot temmes fra
rerslayfen (7) 1 en separat veesketommende rerledning (20), fortrinnsvis koplet til rersloyfen
7) ved et lavt punkt.

7.

Fremgangsmate ifelgekravl, k a r a k t e ri s ert v e d atvasken
pa en styrt mate gjeninjiseres i gasstransportledningen (5) gjennom en vaskestyreinnretning
(21) og transporteres videre 1 en felles transportrerledning (22) til et onsket bestemmelsessted
(23).

8.
Fremgangsmate ifolgekravl, k a r a k t e ri s ert v e d atgassen
gjeninjiseres 1 en vasketransportrerledning gjennom en blandeinnretning (24) og transporteres

videre 1 en felles transportrerledning (22) til et gnsket bestemmelsessted (23).
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