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(57) Sammendrag:

Undersgisk behandlingssystem til produktion af olie og/eller gas fra én eller flere produktionsbrende (1),
navnlig brende som producerer tung olie pa dybt vand og med hgj viskositet. Systemet omfatter, ud over
produktionsbrenden(e) (i.), én eller flere injektionsbrgnde (2) til injektion af produceret vand, en separator (3),
en produktionspumpe (4), en vandindjektions- og cirkulationspumpe (5) og et opvarmningsarrangement (6). En
vandcirkulations- og injektionsrorledningsslgijfe (7) er tilvejebragt til indbyrdes at forbinde separatoren (3),
injektions- og cirkulationspumpen (5), opvarmningsindretningen (6), stromningsstyringsindretningen (11) og
brondene (1, 2), hvorved cirkulation af opvarmet vand til brendene (1, 2) via separatoren (3) og
opvarmningsindretningen (6) muliggeres.
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Opfindelsen angar et undersgisk behandlingssystem i forbindel-
se med produktion af olie og/eller gas fra én eller flere brgnde, navnlig
brgnde som producerer tung olie pa dybt vand og med hgj viskositet.

Undersgiske olie- og gasfeltsudviklinger pé dybere vand og taet-
tere pd arktiske omrader star over for forskellige tekniske udfordringer
som et resultat af de mere fjendtlige miljgmaessige betingelser. At over-
vinde disse udfordringer kraaver en kombination af grundig og innovativ
konstruktion af produktionssystemer og ekstensivt og stramt styret fler-
fasestremningssikring, savel som driftsmaessige strategier og procedu-
rer. Konstruktion af undersgiske produktionssystemer starter normalt
med fluidkarakterisering fulgt af etablering af en feltarkitektur og udvik-
ling af gkonomiske produktionsgangkonfigurationer, som er i overens-
stemmelse med sikkerhed og minimumskrav til indgreb. At forstd og
konstruere for de forskellige strgmningssikringsbetingelser og krav af
dybvandssystemet kan fgre til minimale indgreb og mindst mulige pro-
duktionstab. Ydelsesmalet for operationer ved stabil tilstand skal veere
som et minimum ved ankomsten til platformen at opnd temperaturer,
som er over hydratdannelsestemperaturerne og/eller voksopstaelses-
temperaturen (WAT). Ydelsesmalet for overgangsoperationer, dvs. ned-
lukningsoperationer, er at opna tilstreekkelig nedkglingstid for rgrlednin-
gens indhold kgler til hydratdannelsestemperaturen efter nedlukning. Ud
over nedlukning kommer trykaflastning og voksfjernelse i spil som andre
stgrre overgangsudfordringer p& dybere vand.

Undersgiske rgrledningsbundter er almindeligt kendte og reprae-
senterer forbedrede rgrledningssystemer til transport af olie og gas og
fiernbetjening af undersgiske olie- og gasbrgnde. S&danne bundter kan
omfatte en baerergriedning (yderkappe eller -skal), inden i hvilken der
kan veere tilvejebragt én eller flere strgamningsledninger for olie eller gas,
rgrledning(er) eller anden indretning til opvarmning savel som hydrauli-
ske og/eller elektriske styreledninger til fjernbetjening af brgndene.
Denne bundtlgsning kan tilvejebringe hgjeffektiv termisk isolering
og/eller aktive varmeelementer for at minimere termiske tab.

Bundtlgsninger er almindeligt anvendt, blandt andet i situatio-

ner, hvor operationen finder sted pa dybt vand, hvor havbundsomréder
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er overfyldte, hvor fgrerlgse operationer er pékraevede eller hvor foran-
kringsmgnsteret indskraenker den tilgeengelige havbund. Imidlertid Igser
bundtlgsninger som sddan ikke de udfordringer, der er forbundet med
brgndoperationer p& dybt vand med lave temperaturer og produktion af
tung olie med hgj viskositet, men kan inkluderes i Igsningerne konstrue-
ret til sddanne situationer.

US 2004/0149445 beskriver et system til at assistere strgmnin-
gen af produktionsfluid fra en kulbrintebrgnd omfattende at tilfgre vand
til produktionsfluiden fra et brgndhoved og at lede blandingen til et un-
dersgisk system, hvor vandet separeres fra blandingen, og at genanven-
de vandet til brug med yderligere produktionsfluid.

Med den foreliggende opfindelse er tilvejebragt et undersgisk
behandlingssystem i forbindelse med produktionen af olie og/eller gas
fra én eller flere brgnde, navnlig brgnde, som producerer tung olie pé
dybt vand og med hgj viskositet. Systemet er konstrueret til at oprethol-
de foretrukken produktionstemperatur, og er navnlig konstrueret til at
opné de pakraevede temperaturforhold under opstart og nedlukning.

Opfindelsen er kendetegnet ved traekkene som defineret i det
medfglgende, uafhaengige krav 1.

De afhaengige, underordnede krav 2 til 13 definerer fordelagtige
traek ved opfindelsen.

Den foreliggende opfindelse vil blive beskrevet videre i det fgl-
gende ved brug af eksempler og med henvisning til figurerne, hvor:

fig. 1 viser en principskitse eller -plan over et behandlingssy-
stem ifglge opfindelsen, og

fig. 2 viser en principskitse eller -plan over et alternativt be-
handlingssystem ifglge opfindelsen.

Fig. 1 viser, som nevnt ovenfor, en principskitse eller —plan
over behandlingssystemet ifglge opfindelsen. Systemet kan omfatte én
eller flere produktionsbrgnde 1 til produktion af olie og/eller gas, én eller
flere injektionsbrgnde 2 til injektion af produceret vand, en strgmnings-
styringsindretning 11, en separator 3, en produktionspumpe 4, en vand-
injektions- og —cirkulationspumpe 5 og en opvarmningsindretning 6. Op-

varmningsindretningen kan fortrinsvis vaere i form af et elektrisk op-
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varmningssystem, men afhaengigt af miljgsituationen, f.eks. den omgi-
vende temperatur, kan tilstrackkelig varme tilvejebringes gennem arbej-
det (varmeenergien), som genereres af cirkulationspumpen 5.

Hovedtraekket ved opfindelsen er tilvejebringelsen af en vand-
cirkulations- og -injektionsrgrledningsslgjfe 7, der indbyrdes forbinder
separatoren 3, injektions- og -cirkulationspumpen 5, opvarmningsind-
retningen 6, strgmningsstyringsindretningen 11 og brgndene 1 og 2.
Vand tilfgres indledningsvis til systemet gennem en vandtilfgrselsledning
8, og opvarmes af cirkulationspumpen og om ngdvendigt af opvarm-
ningsindretningen 6. Det opvarmede vand cirkuleres af cirkulationspum-
pen 5 til injektionsbrgnden 2, videre til strgmningsstyringsindretningen
11 og produktionsbrgnden 1 og derefter til separatoren 3, fgr det endelig
returneres fra separatoren til cirkulationspumpen 5. Ved opstart af pro-
duktionsbrgndene forhindrer det opvarmede vand i rgrledningsslgjfesy-
stemet voks og/eller hydrater i at aflejres i rgrledningssystemet. Fagr
produktionen startes, opvarmer det varme vand gradvist brgnden til den
pakraevede opstartstemperatur for at undgd at enhver voks eller hydra-
ter, som forefindes i den producerede olie, vil aflejres i brgnden eller
produktionsrgriedningssystemet. Videre vil produceret brgndfluid under
opstart blande sig med vandet i slgjfen, og vil efter et stykke tid, efter-
hénden som produktionen @gges, na betingelserne for stabil tilstand. S&-
ledes strammer produceret fluid i form af olie/vand og eventuelt gas
gennem produktions- og cirkulationsrgrledningen 9 til separatoren 3,
hvor hoveddelen af kulbrinterne (olie og eventuelt gas) separeres fra
vandet. Den producerede olie og eventuelt gas, der er tilstede i fluid-
strgmningen, overfgres ved hjaelp af produktionspumpen 4 fra separato-
ren 3 til den gnskede destination 15 (en platform, produktionsskib,
ilandfgringsrgriedning, kystterminal etc.) via en produktionsrgriedning
12. Alternativt, som vist i fig. 2, kan olien og gassen transporteres indi-
viduelt fra separatoren i separate olie- og gasrgrledninger 12, henholds-
vis 13.

Det producerede vand cirkuleres pd den anden side fra separa-
toren 3 af cirkulationspumpen 5 til injektionsbrgnden 2 og/eller til

strémningsstyringsindretningen 11. Baseret pa maengden af produceret
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vand fra brgndene, kan videre yderligere injektionsvand tilfgres til cirku-
lationssystemet gennem vandtilfgrselsledningen 8 for at opretholde til-
straekkeligt med vand til injektion og for at opretholde de gnskede vand-
spaerretilstande for at opnd den bedst mulige separationssituation i sepa-
ratoren 3. En flerfasedetekteringsindretning 14 er tilvejebragt fgr sepa-
ratoren 3 for at male maengden af vand, der er tilstede i fluidstrgmnin-
gen foran separatoren, hvor vand tilfgres til systemet gennem tilfgrsels-
ledningen 8, strgmningsstyringsindretningen 11 eller produkti-
ons/injektionsborehovedreduktionsventiler, som justeres tilsvarende ba-
seret pa disse og andre malinger.

Ved nedlukning, nar produktionen af olie og gas stoppes, opret-
holdes cirkulation af vand for at holde temperaturen pa det gnskede ni-
veau for at undga voks- eller hydrataflejringer. Hvis produktionen stop-
pes i et laengere stykke tid, kan det veere passende at stoppe cirkulatio-
nen af vand i systemet. I et sddant tilfaelde skal al olien i cirkulationssy-
stemet imidlertid evakueres og erstattes med vand og/eller af en blan-
ding af vand og traditionelle inhibitorer. Vand eller en vand/inhibitor-
blanding skal injiceres ind i produktionsbrgnden for at undgd aflejringer
af voks og opbygning af hydrater i de gvre dele af produktionsbrgnden,
som kgles ned af de kolde omgivelser.

Som indikeret ovenfor kan enhver separator bruges til at sepa-
rerer vandet fra kulbrinterne i systemet. Imidlertid kan en rgrlednings-
separator i nogen situationer repraesentere det foretrukne valg pa grund
af separationsydeevne og strukturel konstruktion. Saledes kan systemet
som beskrevet ovenfor og omfattende separatoren 3, opvarmningsind-
retningen 6, pumpene 4, 5 og cirkulations- og produktionsrgrledningssy-
stemet 7, 8, 9, ved at bruge en rgrledningsseparator nemt passe inden i
et rgrledningsbundtarrangement, som kunne ggre systemet ifglge opfin-
delsen ganske kompakt og anvendeligt til dybvandsinstallationer.

Den vertikale sgjle 10 pé& hgjre hands side af fig. 1 og 2 indike-
rer et bundrgrsbundt, som er forbundet til en produktionsplatform eller
skib etc. 15, og kan omfatte alle fordrede bundrgr og tilfgrselsledninger
sdsom produktionsledningerne 10, 13, vandtilfgrselsledningen, gaslgfte-

ledninger og elektriske kabler etc.
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Den foreliggende opfindelse som defineret i kravene er ikke be-
graenset til de ovennaevnte eksempler og de vedhaeftede figurer. Séledes
fordrer systemet ikke brugen af injektionsbrgnd(e) til at h&ndtere produ-
ceret vand. I stedet vil det producerede vand kunne handteres af en
bortskaffelseslgsning, for eksempel en bortskaffelsesbrgnd.

Injektions- og produktionsbrgndene kan veaere placeret som in-
dividuelle brgnde, brgnde i skabelon (template wells) eller rgrbundtinte-
grerede brgnde (bundle integral wells).

Videre kan separatoren og pumpestationen udggre en separat
modulaer installation, eller er integreret i rgrledningsslgjfen.

Endvidere kan vandforsyningen til systemet veaere tilfgrt ved

hjeelp af en separat, vandproducerende brgnd.
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PATENTIKRAYV

1. Undersgisk behandlingssystem til produktion af olie og/eller
gas fra én eller flere produktionsbrgnde (1), hvor systemet, ud over pro-
duktionsbrgnden(e) (1), omfatter én eller flere injektions- eller bortskaf-
felsesbrgnde (2) til injektion af produceret vand eller produceret vandaf-
lejring(er), en separator (3) med et indlgb og udlgb for vand, olie
og/eller gas, en vandindjektions- og -cirkulationspumpe (5) og en
stremningsstyringsindretning 11, og kendetegnet ved, at en
vandcirkulations- og —injektionsrgrledningsslgijfe (7, 9) er tilvejebragt til
indbyrdes at forbinde separatoren (3), injektions- og cirkulationspumpen
(5) og stramningsstyringsindretningen (11), hvor systemet er konfigure-
ret séledes, at temperaturen af mediet i slgjfen fgr opstart og under pro-
duktion af enhver af brgndene kan styres ved at tilfgre varmeenergi, sa-
ledes at den resulterende viskositet af stremningen, som Igber ind i se-
paratoren, styres efter opstart af brgnde, og at vand kan tilfgres til den
producerede fluid fra produktionsbrgndene (1), hvorved vandprodukti-
onsforholdene i fluidstramningen, der Igber ind i separatoren, styres.

2. System ifglge krav 1, kendetegnet ved, at rgrled-
ningsslgijfen er tilvejebragt i en bundtindretning.

3. System ifglge krav 1, kendetegnet ved, at ragrled-
ningsslgjfen udggres af individuelle, fleksible eller rigide stremningsled-
ninger.

4. System ifglge ethvert af kravene 1til 3, kendetegnet
ved, at injektions- og produktionsbrgndene (1, 2) er indrettet som indi-
viduelle brgnde, brgnde i skabelon (template wells) eller rgrbundtinte-
grerede brgnde (bundle integral wells).

5. System ifglge ethvert af kravene 1til 4, kendetegnet
ved, at separatoren (3) og pumpen (5) udggr en separat, modulaer in-
stallation eller er integreret i rgrledningsslgjfen.

6. System ifglge ethvert af de foregdende krav, kendeteg -
n et ved, at produktionspumpen (4) er tilvejebragt ved udlgbsenden af
separatoren for at overfgre den producerede olie og gas til den gnskede
destination gennem en produktionsrgriedning (10).

7. System ifglge ethvert af de foregéende krav, kendeteg -
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net ved, at der er tilvejebragt en separat gasproduktionsledning (13)
til evakuering af den producerede gas.

8. System ifglge ethvert af de foregéende krav, kendeteg -
n et ved, at der er tilvejebragt en vandforsyning til systemet ved hjaelp
af en separat, vandproducerende brgnd.

9. System ifglge ethvert af de foregdende krav, kendeteg -
net ved, at stramningsstyringsindretningen (11) kan udggre mere end
én indretning og/eller separate, genvindelige moduler.

10. System ifglge ethvert af de foregdende krav, kende -
tegnet ved, at rgrledningsslgjfen (7, 9) indbyrdes forbinder separa-
toren (3), injektions- og cirkulationspumpen (5), stremningsstyringsind-
retningen (11), de én eller flere produktionsbrgnde (1) og de én eller fle-
re injektions- eller bortskaffelsesbrgnde (2).

11. System ifglge ethvert af de foregdende krav 1-9, kende -
tegnet ved, desuden at omfatte en opvarmningsindretning (6), hvor
rgrledningsslgjfen (7, 9) indbyrdes forbinder separatoren (3), injektions-
og cirkulationspumpen (5), opvarmningsindretningen (6) og strgmnings-
styringsindretningen (11).

12. System ifglge ethvert af de foregdende krav 1-9, kende -
tegnet ved, desuden at omfatte en opvarmningsindretning (6), hvor
rgriedningsslgjfen (7, 9) indbyrdes forbinder separatoren (3), injektions-
og cirkulationspumpen (5), opvarmningsindretningen (6), strgmnings-
styringsindretningen (11), de én eller flere produktionsbrgnde (1) og de
én eller flere injektions- eller bortskaffelsesbrgnde (2).

13. System ifglge ethvert af de foregdende krav, kende -
tegnet ved, at de én eller flere produktionsbrgnde (1) er brgnde,

som producerer tung olie med hgj viskositet pa dybt vand.
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