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&7 Sammendrag

Det er utlagt en fremgangsmate og en syklonseparator for avgassing av en fluidblanding omfattende
en baerevaeske og en eller flere gass og/eller fordampbare komponenter, der fluidblandingen
akselereres i en strupeseksjon (6) av et virvelrar (1) slik at det statiske trykk i fluidblandingen
reduseres og de fordampbare komponenter fordampes til en gassfase; den akselererte fluidblanding
pavirkes til & virvle i virvelrgret slik at fluidblandingen gjennom sentrifugalkrefter separeres til en
avgasset vaeskedel og en gassanriket del; den avgassede vaeskedel pavirkes.til & stremme inn i en
vaeskeutgangsledning (4) lokalisert ved eller naer den ytre omkrets av virvelrgret (1); og den
gassanrikede del pavirkes til & stremme inn i en gassutgangsledning (3) lokalisert ved eller neer en
sentral akse av virvelrgret (1).
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Oppfinnelsen angér en fremgangsmate for avgassing av en fluidblanding.

US patent 6402799 utlegger en syklonseparator der en gass/vaeske-blanding
via en tangentiell inngang injiseres 1 et horisontalt virvelrer 1 hvilket gass- og
vaeskedelene 1 det minste delvis separeres, og der vaeskedelen danner en film langs den
mnvendige vegg av virvelreret og avgis gjennom en radiell utgang, mens gassdelen
konsentreres nar den sentrale akse av virvelregret og avgis gjennom en sentral utgang.

Internasjonale patentsgknader W09901194 og WO003029739 utlegger
syklonseparatorer der en gasstrem akselereres 1 et virvelrer til en hastighet som ligger
nar eller over lydens hastighet, hvorved den ekspanderes og avkjeles adiabatisk, slik
at det dannes vaeskepartikler eller faste partikler som s avgis via en utgang ved den
ytre omkrets av reret, mens en tergass del avgis gjennom en sentral utgang. Disse
kjente separatorer er konfigurert til & kunne fjeme kondenserte og/eller stivnede
komponenter fra en gasstrem, men ikke til & kunne fjerne en gassdel fra en berevaeske.

UK patent GB2035150, US patenter 2811219 og 4596586 samt den
internasjonale patentsgknad WOO03055575 wutlegger syklonseparatorer der en
gass/veske-blanding via en tangentiell inngang injiseres 1 et vertikalt virvelrer som
ved sin gvre ende omfatter en sentral gassutgangsledning gjennom hvilken gassdelen
avgis, og som ved sin nedre ende omfatter et vaeskeoppsamlingskar forbundet med en
avgivelsesledning.

En ulempe med den siste gruppe av kjente syklonseparatorer er at de generelt
vil ha omfattende dimensjoner, samt at de vil ha en begrenset separasjonseffektivitet.

Tysk patentsgknad DE 3 715 157 vier en syklonseparator for & separere
gasskomponenter fra en vaeske hvor vasken er injisert via et tangentialt innlgp inn 1 et
rerformet gass-vaske separasjonskammer som omfatter ved en ende et veskeinnlep og
ved en motsatt ende et gassutlep. En ulempe med denne kjente separatoren er at
vaesken er forst indusert til 4 virvle ved inngangen til separasjonskammeret og deretter
akselerert 1 en mnsnevrende ringformet strupeseksjon, som reduserer gass-vaeske
separasjonseffekten.

Fremgangsmaten ifglge innledningen til krav 1 kjent fra den internasjonale
patentsgknaden @ WO  03/002227. Kjent teknikk viser en  syklonisk
vaeskeavgassingsseparator hvor en veskestrem er forst indusert til & virvle ved hjelp av
virveldannende skovler anordnet 1 et innlgpsrer og den virvlende veskestremmen er
deretter akselerert 1 en innsnevrende strupeseksjon hvor det 1 det vesentlige er dannet
vaeske og gass deler, hvoretter den gassholdige delen er ventilert ut gjennom et sentralt
gassutlopsror og vaskedelen er uttemt gjennom et ringformet veskeutlopsrer. En
ulempe med den kjente fremgangsmaéten er at vaskestermmen er forst mdusert til &
virvle og deretter akselerert 1 den innsnevrende strupeseksjonen, som reduserer
effektiviteten til gass-vaeske separasjonen.
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Fremgangsmaten 1 henhold til innledningen av krav 1 er kjent fra US patent
6517732, som beskriver anvendelse av en syklonisk separator for fjernelse av luft fra
blod.

Det er et formal med foreliggende oppfinnelse & tilveiebringe en kompakt
syklonseparator for avgassing av en fluidblanding, samt en effektiv fremgangsmate for
avgassing av en fluidblanding.

I overensstemmelse med oppfinnelsen er det tilveiebrakt en fremgangsmate
for avgassing av en fluidblanding som angitt 1 krav 1, omfattende en barevaeske og en
eller flere gass- og/eller fordampbare komponenter 1 en syklonseparator,

- der fluidblandingen akselereres 1 en strupeseksjon av et virvelrer, slik at det
statiske trykk 1 fluidblandingen reduseres og de fordampbare komponenter fordampes
til en gassfase;

- den akselererte fluidblanding induseres til & virvle 1 virvelrgret, slik at
fluidblandingen gjennom sentrifugalkrefter separeres til en avgasset vaeskedel og en
gassanriket del;

- den avgassede vaskedel induseres til & stromme mn 1 en
vaskeutgangsledning lokalisert ved eller ner den ytre omkrets av virvelreret;

- den gassanrikede del induseres til 4 stremme inn 1 en gassutgangsledning
lokalisert ved eller ner en sentral akse av virvelroret;

- hvor fluidblandingen er ferst akselerert 1 strupeseksjonen og den akselererte
fluidblandingen er deretter indusert til & virvle inni virvelreret, og

- indusere den avgassede vaeske til & stromme 1 en virvelbevegelse langs den
indre overflate av virvelrgret, 1 en retning nedstrems fra en nzr ende mot en fjern ende
av virvelroret, og den avgis gjennom en ringformet veskeutgangsledning innrettet
koaksialt mellom et avledningslegeme og den innvendige overflate av den fjerne ende
av virvelrgret; og karakterisert ved at:

- fludblandingen omfatter rdolje som bearevaske og gass- og/eller de
fordampbare komponenter omfattende naturgass og/eller kondensater slik som
metan, etan, propan, butan og pentan, karbondioksid og/eller hydrogensulfid; og

- den gassanrikede del induseres til & stremme 1 en motstrems virvelbevegelse,
fra en neseseksjon av et prosjektilformet avledningslegeme mot gassutgangsledningen
mnrettet koaksielt 1 den nere ende av virvelreret; og

- virvelreret har en trompetformet proksimal ende som er koplet til et
fluidinnlgpsledning slik at et ringformet fluidinnlgpsrer er dannet som koaksialt
omkranser veggen til gassutlgpsreret og 1 dette reret blir er fluidblandingen akselerert
hvor en serie med virveldannende skovler er anordnet som induserer den akselererte
fluidblandingen til & stremme pé en virvlende méte inn 1 virvelroret.
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Den sentrale gassutgangsledning kan omfatte en ringformet inngang som vil
fungere som en virveloppfanger for virvelbevegelsen til den gassanrikede del,
motstroms og rundt en sentral akse av virvelreret, der denne motstrems
virvelbevegelse induseres ved kanten av neseseksjonen av det prosjektilformede
avledningslegemet ved hjelp av Ranque-Hills-effekten.

Det prosjektilformede avledningslegemet kan omfatte en konisk neseseksjon
og en 1 det vesentlige sylindrisk haleseksjon, og den fjeme ende av virvelroret kan ha
en form som divergerer nedstreoms. Den sentrale gassutgangsledning kan vere
koaksielt innrettet rundt et torpedoformet, sentralt legeme med koniske nese- og hale-
seksjoner og med en 1 det vesentlige sylindrisk midtseksjon; og

- den gassanrikede del 1 den sentrale gassutgangsledning kan avvirvles ved
hjelp av en sammenstilling av avvirvlingsskovler mnrettet 1 den sentrale
gassutgangsledning, mellom den ytre overflate av det sentrale legemet og den
mnvendige overflate av veggen 1 den sentrale gassutgangsledning.

Alternativt kan virvelregret ha en trompetformet ner ende forbundet med et
fluidinngangsrer, slik at det dannes en ringformet fluidinngangsledning som koaksielt
omslutter veggen av den sentrale gassutgangsledning, og 1 hvilken det er innrettet en
rekke av virveloverferende skovler som vil indusere fluidblandingen til & stremme
med en virvelbevegelse inn 1 virvelreret, der de virveloverforende skovler er innrettet 1
en seksjon av den ringformede fluidinngangsledning der fluidinngangsreret har en
storre indre diameter enn de andre deler av fluidinngangsreret, og der disse skovler vil
mdusere fluidblandingen til & stremme gjennom den ringformede fluidinngangsledning
med en subsonisk hastighet, mens fluidblandingen 1 den trompetformede nxre ende av
virvelreret akselereres til en 1 det vesentlige transsonisk eller supersonisk hastighet.

Disse og andre szrtrekk og utferelsesformer av fremgangsmaten ifelge
oppfinnelsen vil bli utlagt 1 de vedlagte patentkrav, sammendraget og felgende
detaljerte beskrivelse hvor det refereres til de vedlagte tegninger.

Fig. 1 wviser et skjematisk, longitudinalt seksjonsriss av en forste
utfarelsesform av en syklonisk veskeavgassingsseparator ifalge oppfinnelsen, der en
veskeblanding avgasses og separeres, og den avgassede vaeskedel L og gassdelen G
avgis ved motstaende ender av separatoren;

fig. 2 viser de forventede stremningsforhold og trykkforhold 1 de forskjellige
deler av den sykloniske vaeskeavgassingsseparator.

Fig. 1 viser en sykloniske vaeskeavgassingsseparator omfattende et virvelrer 1,
en Iinngangsledning 2 for ubehandlet fluid, en gassutgangsledning 3 og en
utgangsledning 4 for avgasset veske.

Virvelrgret 1 har en trompetformet ner ende 1A og en divergerende fjern ende
1B.
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Veskeutgangsledningen 4 dannes av et ringformet rom mellom den
mnvendige overflate av den divergerende fjeme ende 1B av virvelroret 1 og en et
prosjektilformet avledningslegeme 5.

Den trompetformede nere ende 1A av virvelreret 1 er forbundet med dens
divergerende ytre vegg 2B av fluidinngangsledningen 2.

En rekke av virveloverfarende skovler 8 er innrettet 1 den divergerende,
ringformede endeseksjon 2C av inngangsledningen 2B, der disse skovler 8 vil indusere
det ubehandlede fluid til & virvle inn i1 den ringformede strupeseksjon 6 dannet mellom
den innvendige overflate av den trompetformede nzre ende 1A av virvelreret 1 og den
ytre overflate av veggen 3A av fluidutgangsledningen 3.

Den ringformede strupeseksjon 6 har et gradvis avtagende tverrsnittsareal, og
den vil séledes fungere som en sdkalt Laval dyse der vasken akselereres til en
subsonisk, eller fortrinnsvis til en transsonisk eller supersonisk hastighet. Nér
fluidblandingen akselereres vil fluidet ekspandere og det statiske trykk vil falle, slik at
den oppleste eller frie gassdel 1 berevaesken vil fordampe, og veaeskestremmen
transformeres til en boblestrem av bareveske og gassbobler L+G.

Samtidig vil de virveloverferende skovler 8 indusere virvelbevegelse 1
boblestremmen L+G, noe som forsterkes av den gradvis avtagende ytre diameter av
den ringformede strupeseksjon 6, siden dreiemomentet bevares, noe som ogsa er kjent
som '"roterende  skoyteloper"-effekten.  Virvelbevegelsen kan  indusere
sentrifugalkrefter pd 100.000 g pa boblestremmen L+G, noe som vil fa disse
lavtetthets gassbobler G til 4 migrere mot den sentrale akse 7 av virvelreret 1, mens
veskedelen L med hayere tetthet vil migrere mot den rerformede innvendige overflate
av virvelreret 1.

Denne hoytetthets veskedel L vil spinne rundt som en ringformet film 11,
langs den reorformede, innvendige overflate av virvelreret 1, inn 1
gassutgangsledningen 3. Gassboblene G vil samle seg og danne en kontinuerlig
gassfase ner den sentrale akse 7 av virvelreret 1, og denne gassfase vil treffe den
spisse neseseksjon 5A av det prosjektilformede avledningslegemet 5, hvorpa den
reflekteres og gjennom Ranque-Hills-effekten induseres til 4 stromme som en
motstroms virvling 12 fra den spisse neseseksjon 5A 1 en retning fra den fjerne ende
1B mot den nzre ende 1A av virvelreret 1, inn i gassutgangsledningen 3. Den
ringformede, koaksielle inngang 3B av fluidutgangsledningen 3 vil fungere som en
virveloppfanger 1 forhold til gasstremmen G. Et torpedoformet, sentralt legeme er
innrettet 1 gassutgangsledningen 3, og en rekke avvirvlingsskovler vil avvirvle og rette
opp gasstremmen G 1 nevnte ledning 3.

Det prosjektilfformede avledningslegemet 5 kan beveges aksielt 1 den
divergerende fjerne ende 1B av virvelregret, slik som illustrert med pilen 15, slik at
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bredden til den ringformede veaskeutgangsledning 4 og stremningsraten av den
avgassede vaske L kan justeres.

En gass/vaeske tyngdeseparasjonssammenstilling (ikke vist) omfattende
mekaniske overlgpskanaler under og over streamningssystemer kan separere de tre
fasene olje, vann og restgass avgitt gjennom den ringformede vaeskeutgangsledning 4.
Gasstrykket vil utjevne trykket 1 de tre fasene og forskjellene 1 spesifikk tetthet vil
tilveiebringe de forskjellige gass/vaeske- og olje/vann-nivaer for separasjonen. De
forskjellige heydene av overlgpskanalene vil fange en av fasene oppstrems for
overlepskanalen og den andre fase vil passere under og over overlgpskanalen.

Fig. 2 er et skjematisk riss som viser fluidstremningen og reduksjonen av det
statiske trykk 1 den sykloniske vaskeavgasningsseparator ifelge oppfinnelsen. Den
tlustrerer hvordan veskestremmen 1 separatoren vist 1 fig. 1 1 strupeseksjonen 6
omformes til en fin boblestrem og deles opp 1 en ringformet, virvlende veskedel L og
en sentral, motsatt virvlende gassdel G. Trykket 1 den injiserte vaeskeblanding kan
vere omlag 100 bar mens trykket 1 den avgitte gassdel 1 gassutgangsledningen 3 kan
vere omlag 30 bar.
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Patentkrav

1. Fremgangsmate for avgassing av en fluidblanding omfattende en berevaske og en
eller flere gass- og/eller fordampbare komponenter 1 en syklonseparator hvor:

- fluidblandingen akselereres 1 en strupeseksjon (6) av et virvelrer (1), slik at det
statiske trykk i1 fluidblandingen reduseres og de fordampbare komponenter
fordampes til en gassfase;

- den akselererte fluidblandingen induseres til & virvle i virvelreret (1) slik at
fluidblandingen gjennom sentrifugalkrefter separeres til en avgasset vaeskedel
(L) og en gassanriket del (G);

- den avgassede vaeskedel (L) induseres til & stremme inn 1 en vaeskeutgangs-
ledning (4) lokalisert ved eller ner den ytre omkrets av virvelreret (1); og

- den gassanrikede (G) del induseres til & stremme inn 1 en gassutgangsledning
(3) lokalisert ved eller nar en sentral akse (7) av virvelreret (1), og

- den avgassede vaeske (L) induseres til & stremme 1 en virvelbevegelse langs
den innvendige overflate av virvelrgret (1) 1 en retning nedstrems fra en
proksimalende (1A) mot en distal ende (1B) av virvelrgret (1), hvorpa den avgis
gjennom en ringformet vaskeutgangsledning (4) innrettet koaksialt mellom et
avbgyningslegeme (5) og den innvendige overflate av den distale ende (1B) av
virvelregret (1),

- karakterisert ved at:

- fluidblandingen omfatter rdolje som baerevaeske og gass- og/eller de
fordampbare komponenter omfattende naturgass og/eller kondensater slik som
metan, etan, propan, butan og pentan, karbondioksid og/eller hydrogensulfid;

- den gassanrikede del (G) induseres til & stremme 1 en motstrems
virvelbevegelse fra en neseseksjon (5A) av det prosjektilformede
avbgyningslegemet (5) mot gassutgangsledningen (3) innrettet koaksialt 1 den
nzre ende av virvelreret (1).

2. Fremgangsméate ifelge krav 1, karakterisert ved at det prosjektilformede
avbeyningslegemet har en konisk neseseksjon (5A) og en i det vesentlige sylindrisk
haleseksjon, og

- den distale ende (1B) av virvelroret (1) har en form som divergerer i en
nedstremsretning.
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3. Fremgangsmate ifolge krav 1, karakterisert ved at den sentrale gassutgangsledning
(3) er koaksialt innrettet rundt et torpedoformet sentralt legeme (5) med koniske nese-
og haleseksjoner, og med en 1 det vesentlige sylindrisk midtseksjon; og

- den gassanrikede del (G) 1 den sentrale gassutgangsledning (3) avvirvles av en
sammenstilling av stremningsavvirvlende skovler (10) innrettet i den sentrale
gassutgangsledning (3), mellom den utvendige overflate av det sentrale legemet
(9) og den innvendige overflate av veggen av den sentrale gassutgangsledning

3).

4. Fremgangsmate ifolge krav 3, karakterisert ved at den sentrale gassutgangsledning
(3) har en ringformet inngang (3B) som vil fungere som en virveloppfanger 1 forhold
til den motstrems virvelbevegelse til den gassanrikede (G) del som stremmer rundt en
sentral akse (7) 1 virvelreret (1), der denne motstrems virvelbevegelse induseres ved
kanten av virvelseksjonen av det prosjektilformede avbegyningslegemet (5) ved
Ranque-Hills-effekten.

5. Fremgangsmate ifelge krav 3, karakterisert ved at virvelreret (1) har en
trompetformet distal ende (1A), som er koplet til et fluidinnlgpsrer (2), slik at et
ringformet fluidinnlgpsrer (2) er dannet, som koaksialt omkranser veggen av
gassutgangsledningen (3), hvor det 1 reret er anordnet en serie med virveldannende
skovler (8) som induserer den akselererte fluidblandingen til 4 stremme 1 en
virvelbevegelse inn 1 virvelreret (1).

6. Fremgangsmate ifelge krav 5, karakterisert ved at de virveloverferende skovler (8)
er innrettet 1 en seksjon (2B) av den ringformede fluidinngangsledning (2) der
fluidinngangsreret har en sterre innvendig diameter enn andre deler av
fluidinngangsreret, der skovlene (8) vil indusere fluidblandingen til & stremme
gjennom den ringformede fluidinngangsledning (2) med en subsonisk hastighet mens
fluidblandingen 1 den trompetformede proksimale ende (1A) av virvlingsreret (1)
akselereres til en 1 det vesentlige transonisk eller supersonisk hastighet.
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