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(57) Sammendrag:
Opfindelsen angar et gaskompressonssystem, der omfatter et kompakt flow behandlingsanleaeg (21), som er
beregnet til at blive anbragt under havover fladen taet pa et brondhoved eller pa en tor installation, hvilket
flowbehand lingsanlaeg (21) er beregnet til at modtage et flerflaseflow gennem en tilfor selsledning (11) fra en
undervandsbrond til videre transport af sddanne car bonhydrider til et flerfase-modtagelsesanleeg, og til
fortrinsvis at undga ak kumulering af sand eller til at fierne sa meget sand som muligt fra flerfase flowet, idet
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gassen (G) og vaesken (L) adskilles i flowbehandlingsanlagget (21), hvorefter den adskilte gas (G) og vaeske
(L) atter samles og indtraeder i en flerfasemaler (46) inden boosting ved hjeelp af en kompressor (22). | den
kombinerede flerfasepumpe og kompressorenhed (22), som en integreret enhed, indgar en kombineret
flerfasepumpe- og kompressorenhed (22), der fungerer i henhold til centrifugalprincippet, anvendt til transport
af vaeske og gas fra et flowbehandlingsanlaeg (21)til et fjernt flerfasemodtagende anlaeg.
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Gaskompressionssystem

Det tekniske omrade

Den foreliggende opfindelse angar et system til vadgaskomprimering og som
omfatter et kompakt flowbehandlingsanleeg, en flerfase-flowmaler og en ned-
streams flerfasekompressor, fortrinsvis af centrifugal-kompressortypen, ud-
formet til et blive installeret under havoverfladen i naerheden af et brgndho-
ved eller en ter installation, sasom en platform eller et landbaseret anlaeg,
hvilket flowbehandlingsanlaeg er udformet til at blive forsynet med flerfase-
flow af carbonhydrider fra en undervandsbrend, at fremfgre og fortrinsvis at
undga akkumulering af eller at fierne sa meget sand som muligt fra flerfase-

flowet.

Baggrund for opfindelsen

Fremtidens undervandsinstallationer vil kraeve udstyr til ggning af trykket i
brgndflowet med henblik pa at tilvejebringe optimal udnyttelse af reservoiret.
Anvendelse af maskineri, der gger trykket, bidrager til en reduktion af bore-
hulstrykket nede i brenden. Dette vil s& fere til en accelererende produktion
fra reservoiret, hvorved der tilvejebringes en mulighed for at opretholde et
stabilt flowmgnster gennem brgndforingen, séledes at dannelsen af flui-
dumspropper undgas. De af den kendte teknik anviste Igsninger omfatter
anvendelse af pumper til pumpning af vaesker (vand og raolie, osv.), og blan-
ding af vaeske og gas, hvor vaesken udggr mere end 5 volumen%, medens
kompressorer, der er i stand til at pumpe vad gas, er under udvikling og af-
prevning. | dag har kompressorer begraenset kapacitet, og stigningen i tryk
og effekt er maksimalt begraenset til nogle fa megawatt. Der er saledes be-
hov for at udvikle kompressorsystemer, som er i stand til at handtere store
volumener af gas, som delvist har vaesentlige trykforskelle, og med effekt pa
op til adskillige tiere af megawatt.
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De udfordringer, man star over for i denne henseende, er blandt andet over-
forsel af store effektvolumener under havoverfladen; handtering af sand,
vand, olie/kondensat samt gas; sammen med mulig forurening, sasom pro-
duktionskemikalier, hydratinhibitorer, forurening fra reservoiret og uensartet
fordeling af sddant materiale gennem feltets levetid, veeskepropper under

opstartsfasen samt transienter, osv.

Der findes lgsninger for sadanne systemer. Samtlige systemer har en feelles-
naevner, nemlig at de er afhaengige af funktionsdygtigheden af en raekke
komponenter, som skal samarbejde for at tilvejebringe den kreevede system-
funktionalitet. Mange af disse kendte komponenter opfylder ikke standarder-

ne for anvendelse i forbindelse med offshore udvinding af olie.

| GB 2 264 147 beskrives der et booster-arrangement til boosting af flerfase-
fluider fra et reservoir i en formation til et behandlingsanlaeg, hvor booster-
arrangementet er anbragt i en flowlinje mellem reservoiret og behandlingsan-
laegget. Arrangementet omfatter en separationsbeholder til adskillelse af vee-
ske/gas, hvor separationsbeholderen har et indlgb for tilfersel af en blanding
af olie og gas inden videre saerskilt transport af gassen og vaesken. Desuden
omfatter booster-arrangementet en motordreven pumpe, der er udformet til at
lafte vaeskefraktionen ud af skrubberen og videre til en stralepumpe, medens
den fraseparerede gas tillades at strgmme gennem et separat ror til strale-
pumpen. Fra strédlepumpen bliver den blandede gas og veeske derefter kom-
primeret til et behandlingsanlaeg ved et veesentligt hgjere tryk end trykket ved

indlgbet til separationsbeholderen.

I US 6296690 B1 beskrives et gaskompressionsssystem, der adskiller et fler-
fase-fluid og derefter vekselvis komprimerer/pumper enten ren gas eller ren
vaeske ved anvendelse af en rgrer. Der naevnes intet om kompressi-

on/pumping af en flerfase-blanding.
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Kort beskrivelse af opfindelsen

Flowbehandlingsanlaegget er udformet til at modtage en flerfase-flow af pri-
meert carbonhydrider fra en eller flere undervandsbrende, til at transportere
og sikre en jeevn strgm af gas og veeske til vadgaskompressoren og fortrins-
vis til at undgd akkumulering af eller til at fierne sa meget sand som muligt fra
flerfase-flowet. Forekomsten af en bregndflowveeske gennem hele kompres-
soren skal forhindre dannelse af aflejringer, @ge trykforholdene i maskinen,
sikre afkgling af gassen under kompressionstrinnet og reducere erosion, idet
hastighedsenergien fra mulige partikler absorberes af den vaeskefilm, der
befugter hele overfladen af kompressionskredslabet.

Det er et formal med den foreliggende opfindelse at veere i stand til at hand-
tere store volumener af gas og dermed forbundne mindre volumener af vee-

ske ved delvist vaesentlige trykforskelle mellem de to fluider.

Det er et yderligere formal med opfindelsen at @ge den for anlaegget til radig-

hed veerende effekt med flere tiere af megawatt.

Endnu et formal med opfindelsen er et reducere antallet af kritiske kompo-
nenter i processystemet pa havbunden og at gere kritiske komponenter mere
robuste ved at introducere nye teknologiske elementer. S&danne kritiske
komponenter eller backup-funktioner er:

- anti-surge-styreventiler

- handtering af separationsbeholderveesken
- pumpe

- sandhandtering

- kaler

- volumenmalinger, og

- styresystem.



10

15

20

25

30

DK 178564 B1

Det er stadig et yderligere formal med opfindelsen at forbedre de eksisteren-

de systemer.

Kompressoren forbliver en vital del af systemet, idet den handterer trykstig-
ningen i gassen som sin primaere funktion. Kompressoren er udformet til at
veere robust i forhold til gas/veeskeflow-behandling, redundans, flere niveauer

af barrierer mod nedbrud og forenklede hjeelpesystemer.

Kompressoren installeres i naerheden af undervandsproduktionsbrgndene og
skal levere output til en pipeline med enkelt udgang.

Formalene med den foreliggende opfindelse tilvejebringes med en Igsning,
som angivet mere detaljeret i den kendetegnende del af det selvstaendige

krav.

Der vil blive defineret adskillige udfgrelsesformer for opfindelsen i de uselv-

steendige krav.

Ifelge opfindelsen tilvejebringes der en kombineret pumpe- og kompressor-
enhed til transport af gas og veeske fra flowbehandlingsanlaegget til en flerfa-
semodtagende enhed, hvilken kombinerede pumpe- og kompressorenhed
danner en integreret enhed af flowbehandlingsanleegget. Pumpe- og kom-
pressorenheden omfatter et eller flere skovlhjul, der fungerer i henhold til
centrifugalprincippet og som i det falgende vil blive betegnet som den kombi-
nerede pumpe- og kompressorenhed (eventuelt vadgaskompressoren). En
sadan enhed skal veere i stand til at trykseette en brgndstrem, der omfatter
gas, veeske og partikler. Den kombinerede pumpe- og kompressorenhed kan
blive kraftforsynet af en turbine, men den kraftforsynes fortrinsvis af en elek-
tromotor, som er integreret i samme trykkappe som kompressoren, idet pro-

cesgas eller gassen fra bregndflowet bruges til at afkale elektromotoren og
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lejerne. Den varme gas, der blev brugt til afkgling af elektromotoren, kan
overfgres til steder, hvor der er behov for opvarmning. Det kan iszer veere
relevant for reguleringsventilerne i systemet, sasom f.eks. anti-surge-
ventilen, med henblik pa at forhindre dannelse af hydrater eller is i ventiler,

der normalt er lukkede.

Ifglge en alternativ udferelsesform for den kombinerede pumpe- og kom-
pressorenhed tilvejebringes der en roterende og/eller statisk separator til op-
samling af veesken i et roterende annulus, saledes at der bibringes vaesken
hastighedsenergi, der omdannes til trykenergi i et statisk system, sdsom en
pitot, og at den tryksatte vaeske ledes uden for og forbi kompressordelen af
enheden og derefter atter blandes med gassen nedstrgms for enheden.

Flowbehandlingsanlaegget kan fortrinsvis omfatte en indbygget enhed i form
af en vaeskeseparator og en slug catcher opstrgms for den kombinerede
kompressor- og pumpeenhed. Desuden kan flowbehandlingsanlaegget veere
aflangt med sin leengdeudstraekning i fluidumflowets retning. Hvis der er be-
hov for afkeling af gassen fer kompressorindlgbet, kan flowbehandlingsan-

laegget ogsa omfatte en keler.

Funktionen af en sadan flowbehandlingsenhed kan veere baseret pa forskel-
lige principper. En teknisk Igsning er baseret pa det traek, at gas og vaeske
kan blive suget op igennem separate kanaler og blandes lige opstrems for
den kombinerede pumpe- og kompressorenhed. Vaesken suges op og forde-
les i gasflowet under anvendelse af venturi-princippet, hvor en sadan virkning
fortrinsvis opnas ved hjeelp af en forsnaevring i indlgbsrgret til skovlhjulet, lige
opstrems for skovlhjulet, séledes at en forggelse af gashastigheden kan give
tilstreekkeligt undertryk, hvorved det sikres, at vaesken suges op fra flowbe-
handlingsanleegget. Gas og veeske vil saledes danne en tilnegermelsesvis ho-
mogen blanding, inden de nar frem til det ferste skovlhjul. Tilsvarende funkti-

oner kan ogsa sikres ved at bruge et flowbehandlingsanlaeg, hvor veesken
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frasepareres i en vandret tank, og hvor et stigende veeskespejl i tanken vil
sikre stgrre flow af vaeske i gassen, idet flowarealet af vaesken gives af hul-
lerne i en lodret anbragt perforeret skilleveeg. Blanding af gas og vaeske vil
som sadan finde sted i flowbehandlingsanlaegget og der vil veere brug for at
passere gassen og vaesken gennem et system til flerfase-flowmaling til at
definere de volumener af gas og vaeske, der passerer gennem indlgbet af
den kombinerede pumpe- og kompressorenhed. Ud over traditionel styring af
anti-surge skal en sadan flerfase-flowmaler ogsa sikre slug-styring, nar vee-
sken stiger veesentligt eller pulserer, hvilket detekteres af flerfase-
flowmaleren, og en reguleringsventil vil derefter abne sig (anti-surge-ventil)
med henblik pa at sikre recirkulering af gas fra udlgbet tilbage til indlgbet af
den kombinerede pumpe- og kompressorenhed. Hvis det er ngdvendigt sik-
rer styresystemet, at antallet af omdrejninger pr. minut af den kombinerede

pumpe- og kompressorenhed saenkes.

Den vaesentligste fordel ved den foreliggende opfindelse er, at vaeske og gas
bibringes @get tryk i en og samme enhed. Der er saledes intet behov for tra-
ditionel gas/veeske-adskillelse, og man kan udelade vaeskepumpen. Kom-
pressionssystemet kan saledes geres veesentligt enklere og kan fremstilles

med langt lavere omkostninger.

Kort beskrivelse af tegningerne
| det felgende vil der blive beskrevet en foretrukken udferelsesform for opfin-

delsen under henvisning til tegningerne, hvor:

Fig. 1 skematisk viser et diagram over et undervandssystem ifglge den kend-
te teknik,

Fig. 2 skematisk viser et diagram over et undervandssystem, der omfatter et
flowbehandlingsanleeg ifalge den foreliggende opfindelse, baseret pa venturi-
princippet,
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Fig. 3a skematisk og mere detaljeret viser en enhed ifglge opfindelsen,

Fig. 3b i forstarret malestok viser det treek, der er angivet inde i ringen A pa
fig. 3a,

Fig. 4 skematisk viser en detalje ved en alternativ udfgrelsesform for en

kombineret pumpe- og kompressorenhed ifglge den foreliggende opfindelse;

Fig. 5 viser et generisk undervandssystem ifglge den foreliggende opfindel-
se, hvor der anvendes en flerfase-flowmaler til at male volumenet af gas og
veesker ved indlgbet af den kombinerede pumpe- og kompressorenhed,
hvorved der tilvejebringes data, der bruges i et traditionelt anti-surge-
styresystem, og en recirkuleringsslgjfe (anti-surge-linje), og hvor flowbehand-
lingsanlaegget er baseret pa adskillelse af gassen og vaesken og tilvejebrin-
gelse af en styret gen-medbringning af veeske i gassen inde i tanken,

Fig. 6 viser et detaljeret undervandssystem ifglge den foreliggende opfindel-
se, hvor den kombinerede pumpe- og kompressorenhed kraftforsynes med
en elektromotor, og hvor procesgassen bliver brugt til at forhindre dannelse

af hydrat og is nedstrems for anti-surge-ventilen, og

Fig. 7 mere detaljeret viser en skematisk beskrivelse af det flowbehandlings-

anlaeg, der bruges i det pa fig. 5 og 6 viste system.

Detaljeret beskrivelse af opfindelsen

Pa fig. 1 vises skematisk et systemdiagram over undervandskompressorsy-
stemet 10 ifglge en kendt lgsning. Ifglge den kendte lgsning omfatter syste-
met en tilfgrselslinje 11, hvor brgndflowet enten kan flyde naturligt som fal-
gende af et overtryk i brenden gennem den almindelige rgrledning 41, nar

ventilerne 49 og 51 er lukket, medens ventilerne 52 og 54 er abne, eller gen-
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nem kompressorsystemet, nar ventilerne 49 og 51 er abne og ventilerne 52

0g 54 er lukkede.

Nar brgndflowet ledes ind i kompressorsystemet 10, bliver brendflowet ledt il
en vaeskeskrubber eller -separator 12, hvor gas- og veeske/partikler adskilles.
Lige foran indlgbet til veeskeseparatoren 12 er der anbragt en kgler 13, som
keler brgndflowet ned fra typisk 70 °C til typisk 20 °C, inden brgndflowet
kommer ind i vaeskeseparatoren 12. Kgleren 13 reducerer temperaturen af
brendflowet, saledes at vaeske frasepareres og veeskeandelen gges. Denne
reduktion af massestrgmmen af gas, der ledes til kompressoren 17, reduce-
rer effektbehovet i kompressoren 17. Kgleren 13 kan i princippet veere an-
bragt opstrems i forhold til kompressoren 17, som det vises pa fig. 1. En til-
svarende kgler kan eventuelt ogsa i princippet veere anbragt nedstrems for
kompressoren 17, hvorved der sikres en temperatur, som er lavere end

greensetemperaturen i pipelinen.

Den veeske, der er frasepareret i separatoren 12, bliver derpa tilfert gennem
en vaeskevolumenmaler 54 og ind i pumpen 15. Maleren 54 kan alternativt
veere anbragt opstrgms for pumpen 15. Desuden bliver vaesken fra pumpen
15 returneret til separatoren 12 i gnsket volumen ved regulering af en ventil
50. Cirkulationen af veeske sikrer et stgrre driftsomrade (sterre vaeskevolu-

mener) gennem pumpen 15.

Den gas, der frasepareres i separatoren 12, ledes til en volumenmaler 53 og
derefter ind i kompressoren 17. Kompressoren 17 @ger trykket i gassen fra
typisk 40 bar til typisk 120 bar. Nedstrgms for udlgbet fra kompressoren 17
er der anbragt en recirkuleringsslgjfe, som leder gassen gennem en kgler 55
og tilbage til opstrems for separatoren 12, nar ventilen (anti-surge-ventilen
19) abnes. Kgleren 55 kan eventuelt veere integreret i indlgbskeleren 13 ved
at der ledes recirkuleret gas tilbage opstrems for indlgbskeleren 13. Recirku-

leringen af gas eger driftsomradet for kompressoren og sikrer, at volumenet



10

15

20

25

30

DK 178564 B1

af gas gennem kompressoren 17 er tilstreekkeligt under gennemlgb og efter-
felgende lukning af maskineriet. Trykstigningen i vaesken ved hjeelp af pum-

pen 15 svarer til trykstigningen i gassen gennem kompressoren 17.

Den gas, der kommer fra kompressoren 17, ledes derefter gennem en tilba-
gelgbsventil 57, medens den vaeske, der kommer fra pumpen 15, gar gen-
nem en envejsventil 58. Gas fra kompressoren 17 og vaeske fra pumpen 15
blandes i en Y-samling 59. Brgndflowet bevaeger sig videre i pipelinen 20, og
som bringer brgndflowet til et flerfasemodtagende anlaeg (ikke vist). Nar det

er ngdvendigt kan der inkorporeres en efterkaler (ikke vist).

Pa fig. 2 vises der et tilsvarende system ifglge den foreliggende opfindelse.
Ifalge denne Igsning stremmer et flerfase-flow fra en brgnd (ikke vist), her-
under eventuelt sand, gennem en tilfgrselsledning 11 og ind i et flowbehand-
lingsanleeg 21, hvor fluidumflowet fra brenden stabiliseres ved adskillelse af
veesken og gassen i flowbehandlingsanlaegget 21. Vaesken tages fra bunden
af flowbehandlingsanleegget 21 gennem et indvendigt vaeskergr 24, medens
gassen tages ud gverst i flowbehandlingsanleegget gennem et udlgbsragr 23.
Som fglge af en sadan lgsning, bliver et udlgbsrer 16 med to separate rgr
23, 24, der er udformet som et integreret gas/vaeskergr 16 i form af adskilte
ror til gas og til vaeske, forbundet til en kombineret pumpe- og kompressor-
enhed 22. Formalet med den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22
er at gge trykket i bade gassen og vaesken for videre transport til et flerfase-
anlaeg (ikke vist). Dette kan geres, som angivet pa fig. 3, hvor det er hensig-
ten, at gas og veeske skal fordeles ensartet og ledes til en kombineret pum-
pe- og kompressorenhed (en vadgaskompressor) 22, der frembringer tryk-
stigninger i gassen og veesken gennem samme flowkanal/skovlhjul. Alterna-
tivt kan dette tilvejebringes som angivet pa fig. 4, hvor gas og veeske adskil-
les ved indlgbet til maskineriet, og hvor gasfraktionen ledes til en standard
gaskompressor, medens den fraseparerede vaeske bibringes tilstraekkelig

rotationsenergi til, at vaesken kan transporteres ud af rotationskammeret 44
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med tilstreekkeligt tryk til at mede trykket i gasfraktionen ved udgangen fra
kompressorenheden.

Udlgbsrgret 16 foreligger i form af et gasrgr 23, der er i forbindelse med den
gvre, gasfyldte del af flowbehandlingsanlaegget 21, medens et indvendigt
vaeskergr 24, som har mindre diameter end udlgbsrgret 16b, star i forbindel-
se med den nedre, vaeskefyldte del af flowbehandlingsanleegget 21. Gasreret
23 ender som vist pa fig. 3 i indlgbsrgret af den kombinerede pumpe- og
kompressorenhed 22. Det indvendinge vaeskergr 24 munder ud i en sprgjte-
dyse 23’, som er udformet til at fordele vaesken jeevnt i gassen. Gasrgret 23
er forbundet til indlgbsflangen pa kombinerede pumpe- og kompressorenhed
22. Veeskesprojtedysen 23’ er anbragt ved indlgbsflangen taet pa skovlhjulet
35 af kompressoren. Fra den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22
eksporteres flerfase-flowet gennem et rgr 20 til en flerfasemodtagende enhed
(ikke vist). Udlgbsrgret fra den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22
vises pa fig. 2 og pa fig. 4.

Fra bunden af flowbehandlingsanlzegget 21 er der anbragt et andet udigbsrer
25 til fiernelse af sand, hvis det skulle veere ngdvendigt. Nar der skal fiernes
sand, bliver den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22 fortrinsvis
lukket ned. Reret kan til dette formal udstyres med en hensigtsmaessig ventil
26. Roret forbindes pa en sadan made, at hvis det er ngdvendigt at udtemme
sand fra flowbehandlingsanlaegget 21, stoppes kompressoren, ventilen (ikke
vist) i pipeline 20 lukkes, og ventilen 26 abnes, medens trykket i modtageran-

lzegget reduceres.

P& samme made som det blev vist for den kendte teknik, der vil fremga af fig.
1, bliver der inkorporeret en kgler 13 opstregms for flowbehandlingsanleegget
21. Forméalet og temperaturerne svarer i det veesentlige til formalet og tempe-
raturerne for den kendte Igsning ifglge fig. 1.
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Som vist pa fig. 2 vil en anti-surge-ventil nu kunne veere overfladig. En mulig
undladelse af anti-surge-ventilen athaenger af stremningsmodstandskarakte-
ristikaene af pipelinen og karakteristikaene af kompressoren og skal tilpasses
hensigtsmeessigt i hvert enkelt tilfaelde. Analyser og tests, der er blevet udfert
for nyligt, har vist, at kompressorkarakteristikaene aendrer sig for kompresso-
rer, der opererer med to faser og som fglge af intern recirkulering for motor-

kelingsgasser, saledes at behovet for anti-surge-flowraten reduceres.

Flowbehandlingsanleegget 21 ifglge den foreliggende opfindelse kan fortrins-
vis veere aflangt i flowretningen med et tvaersnitsomrade, der er sterre end
tveersnitsomradet for tilfgrselsledningen 11, og det bidrager dermed ogsa til
forbedret adskillelse af gas G og veeske L, og forbedret fraskillelse af eventu-

elt i stremningen forekommende sand.

Det laveste punkt i kompressoren kan fortrinsvis veere kompressorudigbet
og/eller -indlgbet. Herved sikres enkel draening af den kombinerede pumpe-

og kompressorenhed 22.

Pa fig. 3a vises skematisk detaljer af flowbehandlingsanlaegget 21 ifglge den
foreliggende opfindelse, hvor gas G og veaeske L farst adskilles i separatoren
12 opstrems for skovlhjulet 35 af enheden. Vaesken L suges op og leveres
gennem et indvendigt veeskergr 24, som ved sin ene ende er tilvejebragt
med en forsnaevring eller en sprojtedyse 23'. Vaesken L fordeles sa jeevnt
som muligt i gasflowet G ved hjeelp af venturiprincippet, som felge af for-
sneaevringen i tilfgrselslinjen 36 af gasrgret. Som vist kan flowbehandlingsan-
laegget 21 veere aflangt. Ved en ende af flowbehandlingsanlaegget er der an-
bragt et indlgbsrgr 27, som er forbundet til tilfgrselsledningen 11. Ved denne
ende er der anbragt en ledeplade 28 til at rette fluidumflowet, der kommer ind
i flowbehandlingsanlaegget 21, i retning mod bundomradet deraf. | flowbe-
handlingsanlaegget 21 vil vaesken L og sandet stremme nedad i retning mod

bunden af anlaegget 21 som fglge af tyngdekraften og nedseaettelse af flow-
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hastigheden inde i flowbehandlingsanlaegget 21 som felge af det foregede
flowomrade, medens gassen G forbliver i den gvre del. Hensigtsmaessige,
robuste indersider 29 kan anbringes indvendigt i flowbehandlingsanlaegget
21. Dette er et arrangement, som forgger separationseffektiviteten og udlig-
ner veeske/gas-flowet. Det er et vigtigt aspekt, at indersiderne 29 fortrinsvis
0gsa kan omfatte en kealer, hvilket ger det muligt at udelade en keler, som er
er anbragt uden for flowbehandlingsanlaegget 21, opstrgms for flowbehand-

lingsanlaegget 21.

Ifelge opfindelsen bliver gassen G ledet fra flowbehandlingsanleegget 21 til
den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22 gennem et udlgbsrer 23,
medens vaesken L suges op gennem et indvendigt vaeskergr 24. Gassen G
og vaesken L bliver samtidig presset/pumpet videre til et flerfasemodtagel-

sesanlaeg (ikke vist).

De robuste indersider indvendigt i flowbehandlingsanlaegget 21 kan veere i
form af en enhed, der optimerer slug-nivellering og danner basis for effektiv
adskillelse af vaeske L og gas G, saledes at vaesken L og sand pa korrekt

made kan blive rettet mod bunden af rgret.

Opsamlet sand kan fiernes periodisk fra flowbehandlingsanleegget 21 ved

hjeelp af et udlgbsrgr 25 og hensigtsmaessig ventil 26.

Som et alternativ til brugen af en kgler 13 eller som en tilfgjelse kan den
kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22 installeres i afstand fra bren-
den eller brgndene, hvorved der dannes tilstraekkeligt overfladeareal af ind-
lgbsrgret til at tilvejebringe den ngdvendige afkeling af fluidet i rgret ved
hjeelp af det omgivende havvand. Dette afhaenger af et muligt behov for be-
skyttelseslag pa reret og rerdimensionen (behov for tilvejebringelse af ren-
der).
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Hvis proceskravene eller den formelle rigtighed forudseetter mere end en
kombineret pumpe- og kompressorenhed 22, sa kan saddanne enheder blive
anbragt parallelt eller i serie. Hvis de anbringes i serie, kan det vaere muligt at
konstruere begge kombinerede pumpe- og kompressorenheder 22 séaledes,
at systemkarakteristikaene altid vil befinde sig til hgjre for surgelinjen. Begge
kompressorer kan stadig veere backup for hinanden. Behovet for funktionen
anti-surge-ventilen 19 vil sa reduceres fuldsteendigt eller delvist. Hvis det
skulle blive ngdvendigt at overveje at fierne behovet for en anti-surge-ventil
19, sa vil dette betyde, at en opstart af kompressoren kan udfgres efter en
sterre eller mindre grad af trykudligning af pipelinen. Surgedetektering, dvs.
den nedre graense for den stabile flowhastighed af kompressoren, implemen-
teres saledes, at ved detektering af en for lav flowhastighed lukkes kompres-
soren ned for at undga skade fra mekaniske vibrationer. For at beskytte
kompressoren under pludselig, utilsigtet nedlukning, kan man overveje ngd-
vendig, beskyttende ventilsikrende, hurtig trykudligning mellem indlgbet og

udigbet af kompressorerne.

Veaesken L og partiklerne kan transporteres ud ved hjeelp af den kombinerede
pumpe- og kompressorenhed 22, og en forsnaevring 36 og indlgbsreret til
den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22 er anbragt, sa vaeske L

suges op og bliver fordelt jeevnt pa kompressorindlgbet.

Pa fig. 3b vises i forstgrret malestok udlgbsenden af flowbehandlingsanlaeg-
get 21, markeret A pa fig. 3a. Som vist pa fig. 3b, bliver gassen G ledt fra
behandlingsanlaegget 21 ind i en tragtformet forsnaevring 36, der farer til et
eller flere skovlhjul 35, der bringes til at rotere ved hjeelp af en motor 30. Som
folge af den tragtformede forsnaevring 36 og formen af abningen i skovlhjulet
35 og ogsa som felge af rotationen af skovlhjulet 35 bliver vaesken desuden
suget op gennem det indvendige veeskergr 24 og kommer ud gennem vee-
skesprgjtedysen 23’, der dannes ved en forsneevring ved ende af det indven-
dige veeskergr 24. | skovlhjulet 35 bliver blandingen af vaeske L og gas G fart
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radialt ud gennem diffusoren 38 og ud i et annulus 39, der omgiver skovlhju-
let. Fra annulus 39 bliver flerfase-flowet tvunget ud ved meget hgijt tryk gen-
nem en pipeline (ikke vist) til en flerfasemodtagende station (ikke vist). Ved
enden af skovlhjulet 35, der vender mod den tragtformede forsnaevring 36, er
der anbragt en forsegling 40, som forhindrer utilsigtet laekage af gas/veeske.
Mekaniske midler sasom lejer til skovlhjulet, ophaengningsmidler til det ind-
vendige veeskergr 24 osv. er ikke vist. Motoren 30 og skovlhjulet 35 kan for-
trinsvis blive forbundet direkte til hinanden og monteres i en feelles trykbehol-
der 37, hvorved man undgar roterende forseglinger i forhold til omgivelserne.

Motoren 30 kan kraftforsynes med elektricitet, hydraulik eller lignende.

Pa fig. 4 vises en udferelsesform, hvor vaesken L ledes til et O’te trin, der om-
fatter et spin-element 32, der kaster vaesken L udad i retning mod periferien
af forsnaevringen 36 og videre til et rotationskammer 44. Opstrems for rotati-
onskammeret 44 kan der anbringes spin-elementer 32, hvilket spin-element
kan veere i form af enten en stationeaer eller en roterende separator. Det sepa-
rerende spin-element 32 adskiller vaesken L og gassen G, idet gassen G
bringes til at bevaege sig fremad mod skovlhjulet 35 og annulus 39 via en
diffusor 38, medens vaesken L bringes til at stremme gennem indlgbet 34 til
rotationskammeret 44. Indigbet til rotationskammeret 44 kan veere tilveje-
bragt med bade et indvendigt anbragt spinmiddel 32 til adskillelse af veeske-
fasen med partikler fra gasfasen, og med en som et annulus udformet tilfgr-
selskanal 34 til transport af vaeske ind i rotationskammeret 44. Vaesken L i
rotationskammeret 44 presses ud af rotationskammeret 44 gennem abningen
45 i det kombinerede udlgbsrer/pitotrer 43. Abningen 45 er anbragt séledes,
at abningen befinder sig i den sektion af rotationskammeret 44, der er fyldt
med vaeske L. Udlgbsreret 43 for veesken fra rotationskammeret 44 er i flui-
dumforbindelse med udlgbet 42 fra annulus 39 af kompressoren. Formalet er
at adskille vaeske L fra gassen G lige foran gasskovlhjulet 35 og at bringe
veesken til at rotere, dvs. at give vaesken L tilstraekkeligt med kinetisk energi

til, at den kinetiske energi kan indvindes i en diffusor eller et pitotrer og trans-
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formere sadan energi til trykenergi. Forbindelsen mellem rotationskammeret
44 og forsnaevringen 36 er tilvejebragt med forseglingsorganer 40, som tilla-
der relativ bevaegelse mellem de to dele 44, 36. Til en sadan lgsning vil den
tryksatte vaeske omga skovlhjulet 35, hvorefter gassen G og vaesken L atter

blandes med hinanden nedstregms for enheden.

For sa vidt angar den pa fig. 3 viste udfegrelsesform, sa er annulus 39 ifglge
den foreliggende opfindelse ogsa tilvejebragt med en diffusor 38, som er an-

bragt nedstrgms for udgangen fra skovlhjulet 35.

Det roterende rotationskammer 44 vil vaere selvregulerende, idet at, nar der
tiltagende fyldes vaeske i rotationskammeret 44, vil trykket ved vaeskeopsam-
lingspunktet stige, hvorved vaeske tvinges i retning mod kompressorudlgbet.
Pa denne made vil en stigning i vaeskevolumenet ogséd ege pumpekapacite-
ten, saledes at vaeskeniveauet i flowbehandlingsanleegget 21 blive holdt in-

den for acceptable greenser.

Ifelge denne udfgrelsesform vil rotationskammeret 44 rotere sammen med
skovlhjulet 35.

Pa fig. 5 vises et tilsvarende undervandssystem 10 ifglge opfindelsen. En
brendstrem bestadende af gas, vaeske og partikler ankommer gennem pipeli-
nen 11, hvoraf en naturlig stremning fra brenden sikres, nar ventilen 14 er
aben og ventilen 49 og 51 er lukket. Produktionen fra brgnden kan gges ved
at lade flowet fra brgnden strgmme i undervandssystemet 10 ved abning af
ventilen 49 og ventilen 51, medens ventilen 14 lukkes. Opstrgms for indlgbet
til flowbehandlingsanlaegget 21 er der anbragt en keler 13, som keler brgnd-
stremningen ned fra typisk 70 °C til typisk 40 °C. Kgleren 13 reducerer tem-
peraturen i brgndflowet, sadledes at veeske frasepareres og veeskeandelen
gges. Denne ggning af vaeskevolumenet kan i nogle tilfeelde resultere i gget

effektforbrug i den kombinerede pumpe- og kompressorenhed (vadgaskom-
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pressoren) 22, saledes at keleren 13 i disse tilfeelde skal flyttes nedstrems
for den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22 for at sikre temperatu-
rer, som er lavere en graensetemperaturen for pipelinen. Kgleren 13 kan i
princippet veere baseret pa naturlig konvektionskgling fra det omgivende
havvand eller veere baseret pa tvungen konvektion. En flerfase-flowmaler 46
befinder sig mellem den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22 og
flowbehandlingsanleegget 21. Flerfase-flowmaleren 46 maler det volumen af
gas og vaeske, der strammer ind i den kombinerede pumpe- og kompressor-
enhed 22. Ved veesentlige veeskehastigheder eller pulserende tilfarsel af flu-
dium, kan dette detekteres af flerfase-flowmaleren 46, séledes at regulering-
ventilen 19, (anti-surge-ventilen) abner sig, hvorved der sikres gget volumen
af gas og et stabilt flowmgnster inden i maskineriet. En gasudgangsenhed 47
nedstrgms for den kombinerede pumpe- og kompressorenhed sikrer, at et
meget lille volumen af veeske cirkulerer tilbage til den kombinerede pumpe-
og kompressorenhed 22 gennem recirkuleringsslgjfen 18. Alternativt kan en
keler 48 indga i recirkuleringsslgjfen 18, saledes at det kan veere muligt at
drive den kombinerede pumpe- og kompressorenhed, medens ventilerne 49
og 51 er lukkede, dvs. ingen tilfgrsel af brgndflow til undervandssystemet 10.
Det vil ogsa veere muligt at undlade keleren 48 ved at anbringe recirkule-
ringsslgjfen 18 opstrems for kgleren 13. Ifglge den foreliggende opfindelse
fungerer den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22 som en kombi-
neret pumpe og kompressor, saledes at undervandssystemet 10, der vises
pa fig. 5, forenkles i forhold til det traditionelle system, der vises pa fig. 1.
Den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22, der vises pa fig. 5, om-
fatter et eller flere skovlhjul, der er baseret pa centrifugalprincippet, som er
sat til at rotere med en integreret krafttilfarselsenhed, sasom f.eks. en turbine
eller en elektromotor. Forekomsten af veeske gennem den kombinerede
pumpe- og kompressorenhed 22 kan aendre driftsvinduet (surgelinjen) af den
kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22, og det vil veere vigtigt at fore-
tage kontinuert overvagning af eventuelle lave vibrationsfrekvenser, som er

mindre end den lgbende frekvens af den kombinerede pumpe- og kompres-
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sorenheds aksel, ved at anvende en Fast Fourier Transform analyse pa vi-
brationssignalet fra rotoren, som ogsa kan males ved hjeelp af et accelerome-
ter pa det udvendige af maskinhuset. Pa denne made kan det subsynkrone
vibrationsniveau (frekvens af vibration, der er lavere frekvens af rotation)
bruges til at abne reguleringsventilen 19 med henblik pa at sikre gget flow af
gas ved indlgbet af den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22. Des-
uden kan forekomsten af vaeske ved indlgbet af den kombinerede pumpe- og
kompressorenhed 22 gge trykforholdet hen over maskineriet som felge af
gget rumveaegt af fluidet. Erosion fra partikler vil blive reduceret, fordi vaesken
befugter de roterende overflader og forhindrer direkte indvirkning partiklerne
og skovlhjulet imellem. Desuden vil vaesken ogsa fordele sig jeevnt i radial
retning gennem et skovlhjul, der er baseret pa centrifugalprincippet, medens
vaesken pa samme tid omdannes til smadraber, der nemt kan transporteres
af gasflowet. Sddanne smadraber vil samtidig sikre et stort greensefladeom-
rade (kontaktoverfladeareal) mellem gassen og veesken, saledes at gassen
afkgles effektivt af vaesken under kompression gennem den kombinerede
pumpe- og kompressorenhed 22. Sadan afkgling af gassen under kompres-
sion vil reducere effektkravene, medens udlgbstemperaturen fra den kombi-
nerede pumpe- og kompressorenhed 22 pa samme tid vil blive lavere end for
en traditionel kompressor. Dannelse af et overfladelag i kompressoren 17 vil
normalt kunne opleves i et traditionelt kompressorsystem som vist pa fig. 1
som fglge af, at sma volumener af vaeske ankommer med gas, der indehol-
der partikler, som klaeber til de indvendige overflader af kompressoren 17,
nar vaesken fordamper som felge af gget temperatur hen over kompressoren
17. | en kombineret pumpe- og kompressorenhed 22 som vist pa fig. 5 vil
veeskevolumenet veere betydeligt og vil normalt ligge inden for omradet 1 — 5
volumen% ved indlgbet. Dette vil sikre, at der er veeske til stede hen over
hele maskineriet, hvorved man undgar dannelse af et overfladelag.

En tilbagestramningsventil 60 er anbragt nedstrgams for den kombinerede

pumpe- og kompressorenhed 22, som forhindrer tilbagestremning af gas og
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veeske i den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22. Det tryksatte
brendflow bliver derefter ledt tiilbage mod pipelinen 20 gennem den &bnede

ventil 51 til videre transport til et hensigtsmaessigt modtageranleeg (ikke vist).

Pa fig. 6 vises et undervandsanlaeg 10 ifelge den foreliggende opfindelse og
som er baseret pa de pa fig. 5 viste hovedkomponenter, men her vist mere
detaljeret. Et brgndflow, der omfatter gas, vaeske og partikler, rettes ind i un-
dervandsanlzegget 10 gennem pipelinen 11 og hovedventilen 49, og stram-
mer derefter gennem rgret 61, som kan vaere vandret, men som fortrinsvis
har en let heeldning, saledes at der er sgrget for et flow tilbage mod pipelinen
11 under driftsstop. Et lodret rer 62 streekker sig fra toppen af det vandrette
61 og gar videre til en forsnaevring 63, der fortrinsvis kan veere i form af en
abningsplade eller en ventil. En mindre del af gassen ved toppen af det vand-
rette rer 61 vil stramme ind i det lodrette rgr 62, medens stgrstedelen af
brendflowet vil fortsaette til flowbehandlingsanleegget 21 som felge af mindre
strgmningsmodstand, og vil derefter skulle blandes med den gas, der kom-

mer fra det lodrette regr 62, nedstrgms for flowbehandlingsanleegget 21.

Flowbehandlingsanlaegget 21 pa fig. 6 beskrives mere detaljeret pa fig. 7.
Raret 61 farer til flowbehandlingsanlaegget 21, der fortrinsvis er i form af en
cylinderformet, aflang tank. Hastigheden af gassen reduceres vaesentligt som
felge af det ggede flowareal sammen med brugen af en vaeg 64, som sikrer,
at veeske og partikler far lov til at bundfeelde sig i flowbehandlingsanlaegget
21. Bunden 65 af flowbehandlingsanleegget 21 kan have haeldning nedad i
retning mod udlgbsrgret 66 med henblik pa at sikre, at der ikke akkumuleres
partikler inde i flowbehandlingsanlaegget 21; alternativt kan hele flowbehand-
lingsanlaegget 21 have tilsvarende heeldning i forhold til et vandret plan,
hvorved funktionen af bunden 65 opfyldes. Vaeske og partikler, der frasepa-
reres i flowbehandlingsanlaegget 21 vil mgde en perforeret veeg 67, der er
vist mere detaljeret langs snittet A — A’ pa fig. 7, hvilken veaeg er forsynet med

et stort antal smé& huller 69, hvor igennem vaesken vil stremme og derefter
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efterfglgende atter blive blandet med gassen opstrems for udlgbsrgret 66.
Mellem bunden af flowbehandlingsanleegget 21 og den perforerede plade 67
er der som vist pa fig. 7 anbragt en abning 68, som er beregnet til at sikre, at
sand og andre partikler ikke frasepareres og akkumulerer eller ophober sig i
flowbehandlingsanlaegget 21, men tvinges ud sammen med vaesken gennem
udlgbsreret 66. Funktionen af flowbehandlingsanleegget 21 sikres, i og med
at en hurtig aendring i veeskevolumenet ved indlgbsrgret 61 pa fig. 6 vil blive
udjeevnet som fglge af en eendring i vaeskeniveauet inde i flowbehandlings-
anlaegget 21. Efterhanden som niveauet stiger inde i flowbehandlingsanleeg-
get 21, vil veesken stremme gennem flere og flere huller 69 i den perforerede
veeg 67, hvorved tilfgrselen af veeske til udlgbsrgret 66 forgges.

Gas og veeske, der kommer fra det lodrette rgr 62 og flowbehandlingsanlaeg-
get 21 pa fig. 6, streammer derefter gennem en lodret flerfase-flowmaler 46,
som maler flowhastighederne for gas og veeske. En kombineret pumpe- og
kompressorenhed (en vadgaskompressor) 22 pa fig. 6 (vandret pa figuren,
men kan have en hvilken som helst orientering), der omfatter et eller flere
skovlhjul, der er baseret pa centrifugalprincippet, er drevet af en elektromo-
tor, som indgar i den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22, modta-
ger brgndflowet fra et lodret rgr 70 fra sin nederste side. Trykket stiger sa i
brendflowet gennem den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22 og
ledes derefter ind i et lodret rgr 71, som er anbragt med retning mod bundsi-
den af den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22. Formalet med et
lodret indlgbsrgr 70 er at sikre god draening af vaeske fra den kombinerede
pumpe- og kompressorenhed 22 under et driftsstop, og tilsvarende fra flerfa-
se-flowmaleren 46 og flowbehandlingsanleegget 21 med tilhgrende rgrsystem
gennem forsneevring 63 og ned i rgret 61, og ender i pipelinen 11. P4 samme
made kan veesken ogsa dreenes ud af udgangssiden af den kombinerede
pumpe- og kompressorenhed 22 under driftsstop, saledes at vaeske fra ud-
labsraret 71, kaleren 13, gasudgangsenheden 47, tilbagestrgmningsventilen

60 og ventilen 51 med tilhgrende rgr stremmer pa naturlig vis tilbage til pipe-
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linen 20. Gasudgangsenheden 47 sikrer, at der recirkuleres meget sma vo-
lumener af vaeske tilbage opstrems for flerfase-flowmaleren 46. En sadan
recirkulationsslgjfe 18 bliver normalt anvendt til at gge volumenet af gas-
strgm gennem en kombineret pumpe- og kompressorenhed 22 under stop
eller start af den kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22, men 0gsa i
situationer, hvor flerfase-flowmaleren 46 detekterer et usaedvanligt hejt vee-
skeniveau eller eventuelt en ustabilt pulserende vaeskerate. Reguleringsven-
tilen 19 vil ogsa abne sig, hvis de fremkommende vibrationsfrekvenser er
lavere end den Igbende frekvens af den kombinerede pumpe- og kompres-
sorenheds aksel, hvilket kunne tyde pa, at der finder recirkulering af gas sted
i et eller flere af de stationeere eller roterende dele inde i den kombinerede
pumpe- og kompressorenhed 22. Ifglge den kendte teknologi anvendes der
procesgas til at afkele elektromotoren og lejerne, og denne leveres fra den
kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22 med henblik pa at sikre et
overtryk i disse dele sammenlignet med trykket ved indlgbet af den kombine-
rede pumpe- og kompressorenhed 22. Sadan kglegas, der udvindes fra den
kombinerede pumpe- og kompressorenhed 22, kan indeholde veesker og
partikler, idet den kombinerede pumpe- og kompressorenhed booster en ik-
ke-behandlet brgndstremblanding. Idet sadanne partikler er magnetiske, kan
de aflejre sig pa og akkumulere inde i elektromotoren og i og pa lejerne. Det
foreslas derfor at anvende et arrangement, hvor der er inkorporeret perma-
nente magnetiske elementer i rgrveeggen, eller at inkorporere et separat
kammer med henblik pa at opsamle sadanne magnetiske partikler, inden at
procesgassen ledes ind i det omrade, hvor elektromotoren og lejerne befin-
der sig. Pa denne made undgas der aflejringer af magnetiske partikler i elek-
tromotoren eller i lejerne, der bruges i den kombinerede pumpe- og kom-
pressorenhed 22. Den varme gas, som er blevet brugt til at afkgle elektromo-
toren, kan ledes fra elektromotoren i et rar 72 gennem en tilbagestremnings-
ventil 73 og ind i rgret nedstrems for reguleringsventilen 19 (anti-surge-
ventilen) med henblik pa at sikre, at man undgar dannelse af hydrater eller is

under normal drift, nar reguleringsventilen er lukket. Eventuelt kan den varme
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gas ledes ind i en varmekappe, der omgiver reguleringsventilen 19, med
henblik pa at opvarme hele ventilen 19, hvis dette skulle veere nedvendigt,
inden den varme gas ledes ind nedstrgms for reguleringsventilen 19. Den
tryksatte brendstremning vil saledes blive sendt fra undervandsanleegget 10

via pipelinen 20 til et hensigtsmaessigt modtageranlaeg (ikke vist).
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Patentkrav

1. Gaskompressionssystem, der omfatter:

et kompakt flowbehandlingsanlaeg (21), til anbringelse under vand-
overfladen i naerheden af et brandhoved eller pa en tgr installation, idet
naevnte flowbehandlingsanleeg (21) er indrettet til at modtage en flerfase-flow
af carbonhydrider gennem en pipeline (11) fra en undervandsbregnd til videre
transport af sddanne carbonhydrider til et flerfasemodtagende anlaeg,

idet en gas (G) og en vaeske (L) bliver adskilt i flowbehandlings-
anlaegget (21), inden boosting ved hjeelp af en kombineret pumpe- og kom-
pressorenhed (22), der fungerer i henhold til centrifugalprincippet, og

hvor en reguleringsventit {19} kan &bnes for al recirkulere gas fra
nedstrgms for den kombineraede pumpe- og kompressorenhed il opstrems

for den kombinerede pumpe- og kompressorenhed,

kendetegnet ved, at:

den kombinerede pumpe- og kompressorenhed (22) er en kom-
bineret flerfasepumpe- og kompressaorenhed (22}, hvor den adskiite gas (G)
og vaeske {L) atter bliver samlet og kommer ind | en flerfase-flowmaler (46)
inden boosting ved hjeelp af den kombinerede flerfasepumpe- og kompres-
sorenhed (22),

reguleringsventilen {18} dbnes for at recirkulere gas fra ned-
strgms for den kombinerede flerfasepumpe- og kompressorenhed til op-
strams for den kombinerede flerfasepumpe- og kompressor enhed derer
responsiv for detektion med flerfase-flowmaleren for vaeskeflowhastigheder

over en forudbestemt teerskelvaerdi eller en pulserende forsyning af fluid, og



10

15

20

25

30

DK 178564 B1

23

neevnte flowbehandlingsanleeg (21) modtager flerfase-flow fra
pipeline (11) via et vandret rgr (61), hvor et lodret rgr (62) der inkluderer en
forsnaevring eller ventil der straekker sig fra toppen af det vandrette ror til
nedstrems for flowbehandlingsanlaegget, sadan at en del af gassen fra flerfa-
se-flowet i det vandrette rer strgmmer ind i det lodrette rer og bliver blandet

med stremmen nedstrgms for flowbehandlingsanleegget.

2. Gaskompressionsystem ifglge krav 1, hvor flowbehandlingsanlaegget (21)
omfatter en indbygget enhed i form af flowbehandlingsanlaegget (21) og en
slug catcher, der er anbragt opstrems for den kombinerede flerfasepumpe-
og kompressorenhed (22).

3. Gaskompressionssystem ifglge krav 1 eller 2, hvor flowbehandlingsa-
nleegget (21) er i form af en vandret cylinder, der har en stgrre diameter end
diameteren af pipeline (11) fra brgnden, og hvis laengderetning er parallel

med fluidumflowretningen.

4. Gaskompressionssystem ifglge et af kravene 1 - 3, hvor den adskilte gas
(G) og veeske (L) bliver suget op gennem separate ror (24, 23) og sa blandet
igen opstrems for den kombinerede flerfasepumpe- og kompressorenhed
(22).

5. Gaskompressionssystem ifglge krav 4, hvor vaesken (L) bliver suget op og

fordelt i gasflowet ved hjeelp af en Venturi-effekt.

6. Gaskompressionssystem ifglge et af kravene 1 - 3, hvor gassen (G) og
veesken (L) bliver suget op gennem et feelles rgr (16) og ledet mod flerfase-
flowmaleren ind i den kombinerede flerfasepumpe- og kompressorenhed
(22).
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7. Gaskompressionssystem ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav,
hvor den kombinerede flerfasepumpe- og kompressorenhed (22) omfatter et

roterende skovlhjul (35).

8. Gaskompressionssystem ifglge krav 7, nar det afheenger af krav 5, hvor
Venturi-effekten tilvejebringes ved hjaelp af en forsnaevring (36) i tilferselsrg-
ret til skovlhjulet (35) lige opstrgms for skovlhjulet (35).

9. Gaskompressionssystem ifalge et af kravene 1 - 4, hvor en roterende
og/eller statisk separator, til adskillelse af vaeske (L) og gas (G), er anbragt i
forbindelse med den kombinerede flerfasepumpe- og kompressorenhed (22).

10. Gaskompressionssystem ifglge krav 9, hvor vaesken (L) bliver opsamlet i
et roterende annulus pa en sadan made, at vaesken bibringes kinetisk energi,
der derefter bliver konverteret til trykenergi i et statisk system, sasom ved
hjeelp af en pitot.

11. Gaskompressionssystem ifglge krav 10, hvor den tryksatte vaeske (L)
omgar kompressordelen af enheden og derefter atter bliver blandet med

gassen (G) nedstrgms for enheden.

12. Gaskompressionssystem ifglge et hvilket som helst af de foregaende
krav, hvor flowbehandlingsanlaegget (21) er tilvejebragt med en kgler (13)
med henblik pa at reducere systemets dimensioner og kompleksitet, og hvor

fluidet bliver varmevekslet med omgivende havvand.

13. Gaskompressionssystem ifglge et hvilket som helst af de foregaende
krav, hvor systemet ogsa omfatter anvendelse af en vaeskefjernelsesenhed
(47) med henblik pa at undga recirkulering af vaeske under anvendelse af
reguleringsventiien {19).
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14. Gaskompressionssystem ifglge et hvilket som helst af de foregaende
krav, hvor flowbehandlingsanlaegget (21) omfatter et andet udlgbsrer (25) til
fiernelse af sand opsamlet fra flerfase-flowet af carbonhydrider, nar dette er

ngdvendigt, gennem en separat ventil.

15. Gaskompressionssystem ifglge et hvilket som helst af de foregaende
krav, hvor flowbehandlingsanleegget (21) er tilvejebragt med indvendigt an-

bragte flowpavirkningsmidler (64, 67), der sikrer en jeevn tilfgrsel af veeske.

16. Gaskompressionssystem ifglge et hvilket som helst af de foregaende
krav, hvor et arrangement af permanente magneter anvendes til at opsamle
magnetiske partikler fra en ekstraheret processflowstrgm fra den kombinere-
de flerfasepumpe- og kompressorenhed (22), inden tilfgrsel af procesgassen

til en elektromotor og lejer.
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