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(57) Sammendrag

En fremgangsmaéte for & tilveiebringe brenselgass til et
toppsideprosesseringssystem fra en undersjgisk
brennstrem blir tilveiebrakt. Fremgangsmaten omfatter
4 separere stremmen fra den undersjgiske brennen i
en undersjgisk anbrakt trefaseseparator for & oppna
en rdoljestresm, og en stram av rd naturgass, separere
sure gasser og/eller vann fra den ra naturgassen,
trykksette gasstremmen undersjgisk, tilsette i det
minste en del av den trykksatte gassen til
roljestremmen undersjgisk, transportere den tilsatte
gassen sammen med oljen til toppsiden, separere
gassen fra oljen i et ferste stabiliseringstrinn og
tilveiebringe den separerte gassen som brenselgass il
et brenselgassystem.
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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en offshore-prosesseringsfremgangsmate,
spesifikt vedrerer foreliggende oppfinnelse en offshore-
prosesseringsfremgangsmate for & tilveiebringe drivstoff til et offshore-
prosesseringssystem som kan bli kombinert med en fremgangsmate for stabilisering
av olje til tanktransport.

Bakgrunn

Utnyttelsen av undersjeiske brenner har gjennomgatt vesentlig utvikling siden
starten pa offshore-zraen. Lokaliseringen av brgnner har blitt endret bade med
hensyn pa havdybde og avstand til land. Dette har fert til nye systemer for
handtering av brennstremmene. Ett slikt system inkluderer en undersjeisk
installasjon nezrt brennhodet kombinert med en toppside-plattform som kan vare en
flytende prosesseringsplattform. Transportering av brennprodukter kan enten forega
via undersjgiske rerledninger eller via tankskiptransport. PA grunn av den
begrensede plassen pa en flytende plattform ma generelt mengden prosessutstyr bli
tilpasset den tilgjengelige plassen. Transport av raolje pa tankskip fordrer at raoljen
har blitt stabilisert i et omfang slik at gass som kan bli frigjort fra oljen under
transport blir begrenset. Frigjgringen av gass under transport er et resultat av
endringer 1 betingelsene som for eksempel skyldes endringer i temperatur i
omgivelsene, men er ogsa et resultat av setting over tid under transport.

Stabilisering av raolje for tankskiptransport omfatter kontrollert avgassing av
raoljen.

Offshore toppside-prosesseringsutstyr krever kraft for & kunne drive mekanisk
utstyr og for a tilveiebringe varme.

Kraften kan bli fremskaffet via elektriske kabler som er koblet til kraftverk pa land
eller bli generert offshore ved forbrenning av drivstoff eller en kombinasjon derav.

Kjent teknikk

Stabilisering av raolje ved avgassing er velkjent pa fagomradet.

Mal for oppfinnelsen

Et mél med foreliggende oppfinnelse er & tilveiebringe en fremgangsmaéte for &
tilveiebringe drivstoff til en toppside-plattform fra en undersjgisk brenn som
benytter utstyr som i hovedsak er tilveiebrakt til andre formal.

Et annet mal er & tilveiebringe en fremgangsmate for stabilisering av olje for
tanktransport.
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Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en fremgangsmate for & tilveiebringe
brenselgass til et toppside-prosesseringssystem fra en undersjgisk brennstrem, der
fremgangsmaten omfatter & separere stremmen i den undersjgiske bregnnen i en
trefaseseparator anbrakt undersjgisk for 4 oppna en strem med raolje, og en strem
med ra naturgass, separere sure gasser og/eller vann fra den ra naturgassen,
trykksette gasstremmen undersjeisk, tilsette i det minste deler av den trykksatte
gassen til rdoljestremmen undersj@isk, transportere den tilsatte gassen sammen med
oljen til toppsiden, separere gassen fra oljen i et forste stabiliseringstrinn og
tilveiebringe den separerte gassen som brenselgass til et brenselgassystem.

I ett aspekt av fremgangsmaten ifelge foreliggende oppfinnelse omfatter
fremgangsmaéten ytterligere & fjerne vann fra stremmen av raolje undersjgisk for &
oppna terr raolje, transportere den terre raoljen til toppside-prosesseringssystemet.
Fjerning av vann fra stremmen av rdolje undersjeisk kan i et annet aspekt omfatte &
passere raoljen gjennom en undersjgisk anbrakt elektrostatisk vannutskiller.

I et ytterligere aspekt av fremgangsmaten ifelge foreliggende oppfinnelse blir
raoljestremmen stabilisert for tanktransport i toppside-prosesseringssystemet via
fjerning av opplest gass.

I nok et annet aspekt av fremgangsmaten ifelge foreliggende oppfinnelse opererer
det forste stabiliseringstrinnet ved et gasstrykk som er likt et trykk som er
ngdvendig for toppside-brenselgassystemet.

I et ytterligere aspekt av foreliggende oppfinnelse blir rédoljen stabilisert i det forste
trinnet og 1 et andre trinn med mellomstadiumoppvarming.

I et ytterligere aspekt av fremgangsmaten ifglge foreliggende oppfinnelse blir
trinnet med & separere sure gasser og/eller vann fra den ra naturgassen utfert
undersjgisk.

Videre tilveiebringer foreliggende oppfinnelse et toppside-forsyningssystem for
brenselgass fra en undersjgisk brenn som omfatter en undersjeisk anbrakt
trefaseseparator med et bregnnstreminntak og minst et uttak for ra naturgass og et
uttak for raolje, et stigerer med et undersjoisk stigergrinntak i fluid kommunikasjon
med raoljeuttaket og i fluid kommunikasjon med uttaket for ra naturgass og et
toppside-stigergruttak i fluid kommunikasjon med en toppside-anbrakt
stabiliseringsenhet som omfatter et uttak for stabilisert raolje og et uttak for
brenselgass.

I ett aspekt av systemet ifglge foreliggende oppfinnelse omfatter systemet
ytterligere et undersjeisk gassbehandlingssystem nedstrems for trefaseseparatoren
med et inntak i fluid kommunikasjon med utlgpet for den ra naturgassen og med et
utlep for behandlet gass i fluid kommunikasjon med stigereret.

I et ytterligere aspekt omfatter systemet en undersjeisk anbrakt vannfjerningsenhet
plassert nedstrems for trefaseseparatoren med et raoljeinntak i fluid kommunikasjon
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med raoljeuttaket, et utlgp for terr raolje i fluid kommunikasjon med stigereret og et
vannuttak. I ett aspekt av systemet omfatter vannfjerningsenheten en elektrostatisk
vannutskiller.

I nok et annet aspekt av systemet ifelge foreliggende oppfinnelse star
brenselgassutlgpet i fluid kommunikasjon med et brenselgassinntak til en
toppsideanbrakt kraftgenererende enhet.

I et ytterligere aspekt av systemet ifeglge foreliggende oppfinnelse omfatter systemet
ytterligere en undersjgisk naturgasskompressor med et inntak i fluid
kommunikasjon med naturgassuttaket og et uttak for trykksatt gass i
kommunikasjon med stigeroret.

Uttrykket «toppside» refererer slik det blir benyttet her til en posisjon i nerheten av
havoverflaten. For flytende toppside-installasjoner kan deler av utstyret vere
installert over eller under havnivéet, men inne i eller pd det flytende fartayet eller
plattformen. For plattformer som har ett eller flere ben som er forbundet med
sjebunnen skal «toppside» bli tolket som & referere til enhver posisjon pé
plattformen over havnivaet.

Kort beskrivelse av tegningene

Foreliggende oppfinnelse vil bli diskutert i ytterligere detalj med referanse til de
vedlagte figurene der:

Figur 1 skjematisk illustrerer en forste utferelsesform av foreliggende oppfinnelse.
Figur 2 skjematisk illustrerer en andre utferelsesform av foreliggende oppfinnelse.
Figur 3 skjematisk illustrerer en tredje utferelsesform av foreliggende oppfinnelse.

Figur 4 illustrerer prosesskjemaet for en fjerde utferelsesform av foreliggende
oppfinnelse.

Prinsipiell beskrivelse av oppfinnelsen

Figurene illustrerer ulike utferelsesformer av foreliggende oppfinnelse. De samme
referansenumre blir benyttet for a referere til tilsvarende elementer i ulike
utferelsesformer. Det er slik at trekkene i de ulike utferelsesformene kan bli
kombinert for & tilveiebringe ytterligere utferelsesformer av foreliggende
oppfinnelse.

Figur 1 illustrerer en forste utferelsesform av foreliggende oppfinnelse. En
brennstrem 1 blir tilfert en undersjeisk trefaseseparator for & oppna en vannstrem
19, en raoljestrem 13 og en gasstrem 3. Vannstremmen 19 blir viderefort til et
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vannbehandlingssystem 4 for produsert vann. Gasstremmen 3 blir fort gjennom en
varmeveksler 8 for & oppné en avkjelt gass 5. Avkjelingen forer til kondensering av
hgyere hydrokarboner som blir separert i separator 10. Den flytende stremmen 7
blir via pumpe 12 og rer 9 blandet med hovedoljestremmen fra separator 2. Gassen
11 som forsvinner ut over toppen av separator 10 blir utsatt for et
behandlingssystem 22 som klargjer gassen for transport i rer. Den klargjorte gassen
51 blir satt under trykk i undersjeisk kompressor 52 for & oppnaé trykksatt gass 53.

Oljestremmen 81 som omfatter raoljehovedstremmen 13 og den kondenserte oljen 9
blir transportert via en pumpe 80 og en rerlinje 83. En del 57 av den trykksatte
gassen blir tilsatt oljen for oljen blir fort til toppsiden via linje 85. Resten av gassen
blir fort via varmeveksler 54 og rerlinje 55 til land.

Blandingen av olje og gass blir transportert til en toppside-installasjon 90 i stigerer
85. I oljebehandlingssystemet 6’ blir oljen dehydrert og gass som i1 utgangspunktet
var til stede i tillegg til gass som ble tilsatt blir fjernet i et forste stabiliseringstrinn
84. Strem 87 er stabilisert olje, og avhengig av restriksjonene for tanktransport kan
ytterligere oljebehandling dersom det er nedvendig bli utfert pa toppside-
installasjonen. Strem 89 omfatter den tilsatte gasstremmen 57 1 tillegg til enhver
ytterligere gass som frigjeres fra raoljen. Denne stremmen 89 blir tilfert som
brenselgass til et kraftsystem 88 som tilveiebringer gassbrensel.

Figur 2 illustrerer en alternativ utferelsesform av foreliggende oppfinnelse der den i
det minste delvis stabiliserte raoljen 87 blir returnert fra toppside-installasjonen til
under havoverflaten, og transportert til land sammen med den komprimerte gassen
55 som strem 65 via en undersjgisk rerlinje. I denne utferelsesformen blir raoljen
transportert til toppside-installasjonen for a bli terket. For rerlinjetransport sammen
med ra-gassen ma bade gassen og oljen bli terket for 4 unngéd hydratdannelse.

Figur 3illustrerer en ytterligere utferelsesform av foreliggende oppfinnelse. Her er
ogsa det forste oljebehandlingssystemet 6 anbrakt undersjegisk. Her blir raoljen
dehydrert ved for eksempel & benytte elektrostatiske vannutskillere. Separert vann
blir fort frem som strem 15 til vannbehandlingssystemet 4 for produsert vann. Den
dehydrerte oljen 81 blir via pumpe 80 overfort til toppside-installasjonen 90
sammen med behandlet gass 57. Stabiliseringssystemet 84 omfatter ett eller flere
stabiliseringstrinn der gass blir «flashed» ut av raoljen. Det forste trinnet blir
fortrinnsvis utfert ved et trykk som er likt trykket som er ngdvendig for
brenselgassystemet 86 slik at det ikke er ngdvendig & komprimere brenselgassen 89
for den tilfores brenselgassystemet 86. Brenselgassen er en kombinasjon av den
tilferte gassen 57 og gassen som er til stede i raoljen for stabilisering. Ytterligere
stabiliseringstrinn kan bli inkludert i enhet 84 for & gjeore det mulig & fjerne
ytterligere gass for a sikre kvalitet som kan benyttes i tanktransport. Disse
ytterligere trinnene vil bli utfert ved et lavere trykk enn trykket i brenselgassen.
Dersom vesentlige mengder med gass blir frigjort ved et lavere trykk sa kan
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behandlingssystemet ogsd omfatte en kompressor for & gke trykket i den fjernede
gassen opp til trykket som er ngdvendig for brenselssystemet. Alternativt, dersom
det pé toppsiden er to brenselgassystemer, 1) ett for forsyning av generatorturbinen
(heytrykk) og 2) ett for forsyning av en direktefyrt varmer for & tilveiebringe
oppvarmingsmedium, sa blir gassen som frigjeres ved lavt trykk tilfert
brenselssystemet til den direktefyrte varmeren. Alternativt, dersom trykket i den
fjernede gassen oppnédd i det forste trinnet er hgyere enn trykket som er ngdvendig
for brenselssystemet. De to gasstremmene fra det forste trinnet med for hayt trykk
og fra det ytterligere trinnet med for lavt trykk kan bli kombinert for de tilferes
brenselgassystemet med det korrekte trykket.

Figur 4 illustrerer en utferelsesform av foreliggende oppfinnelse i ytterligere detalj.
Bronnfluidet 1 gér inn i en faseseparator 2 der gasstremmen 3 blir separert fra
vasken. I den illustrerte utferelsesformen blir en vannstrem 19 fort til et
vannbehandlingssystem 4 for produsert vann, og oljestremmen 13 blir fert til et
oljebehandlingssystem 6. Gassen 3 blir forst avkjelt av kjeler 8 for & oppna avkjelt
gass 5. Avkjelingen forer til kondensering av heyere hydrokarboner som blir
separert 1 separator 10. Den flytende stremmen 7 blir via pumpe 12 og rer 9 blandet
med hovedoljestremmen fra separatoren 2. Gassen 11 som unnslipper over toppen
av separatoren 10 blir utsatt for et gassbehandlingssystem. Pa figurene 1-3 er dette
referert til som system 22 mens én utforelsesform av dette systemet her blir
tilkjennegitt i detalj. Det er likevel slik at andre undersjgiske systemer for
klargjering av gass like gjerne kan benyttes. Stremmen av ubehandlet gass 11 som
omfatter en komponent som skal bli fjernet, slik som CO; og/eller andre sure gasser,
blir fort inn 1 et ekstraksjonssystem 14, 16 anbrakt undersjgisk. I den illustrerte
utforelsesformen er ekstraksjonssystemet en totrinnsprosess med forste direkte
ekstraksjonskolonne 14 og en tradisjonell ekstraksjonskolonne 16. Foreliggende
oppfinnelse er likevel ikke begrenset til denne utferelsesformen, men ethvert
ekstraksjonssystem som er mulig & benytte i et undersjgisk oppsett kan bli benyttet.
I den direkte ekstraksjonskolonnen blir gasstremmen brakt i kontakt med en
behandlingslgsningsstrem tilfert gjennom rer 23. Den oppnadde
gassbehandlingslgsningsblandingen fortsetter som strem 17 inn i
ekstraksjonskolonnen 16. Mager behandlingslgsning blir tilveiebrakt til kolonnen
fra rer 21. I den illustrerte utferelsesformen blir behandlingslgsningen for den
direkte ekstraksjonskolonnen oppnadd fra kolonnen 16 pa et nivé over gassinntaket,
men foreliggende oppfinnelse er likevel ikke begrenset til denne lgsningen fordi
mager behandlingslgsning ogsa kan bli tilfert til den direkte ekstraksjonskolonnen i
tillegg til kolonnen. Behandlingslgsningen omfatter én eller flere bestanddeler som i
det minste med noe selektivitet absorberer forbindelsen som skal fjernes fra
stremmen av ubehandlet gass. En bestanddel og lesningsmiddel/fortynningsmiddel
som er anvendelig for & danne en effektiv behandlingslgsning kan bli valgt av
brukeren avhengig av forbindelsen som skal fjernes og de fremherskende
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betingelsene i systemet. Under kontakt med behandlingslgsningen blir forbindelsen
som skal fjernes absorbert i lgsningen. Dermed forlater ra-gassen i det minste delvis
renset for forbindelsen som skal fjernes over toppen av kolonnen gjennom rerlinje
31. Dermed forblir hovedstremmen av ubehandlet ra-gass undersjeisk under
behandlingsprosessen. Den rike behandlingslgsningen forlater ekstraksjonen 16
gjennom utlgpsreret 25 i bunnen.

I den illustrerte utferelsesformen er en pumpe 18 tilveiebrakt for & tvinge den rike
behandlingslegsningen 25 til & fortsette opp gjennom stigereret eller rerlinjen 27.
Dette er kun én mulig mate & sikre transport av den rike behandlingslgsningen opp
gjennom rerlinjen 27 pa, og andre fremgangsmater for & tilveiebringe det
nedvendige trykket og stremningen pd kan ogsé bli benyttet. Pa en toppside-fasilitet
90 er et regenereringssystem 20 installert. Systemet mottar den rike lgsningen fra
rerlinje 27, desorberer og separerer den absorberte forbindelsen derfra og oppnar en
utarmet behandlingslgsning som blir sendt tilbake til det undersjeiske
ekstraksjonssystemet gjennom rerlinje/stigerer 21. Den desorberte forbindelsen
forlater regenereringsenheten 20 som en strem 29. Dersom forbindelsen er CO; kan
stremmen 29 bli behandlet og komprimert i enhet 60 og derfra transportert vie
rerlinje 61 til en undersjeisk injeksjonsbrenn (ikke vist).

Den fremskaffede, behandlede gassen 31 gér inn i et andre system for fjerning av en
andre forbindelse, slik som vann. Systemet omfatter en direkte ekstraherer 34 der
gassen blir brakt i kontakt med en behandlingslgsning 43. Den oppnédde blandingen
blir fert inn i en ekstraksjonskolonne 36. Den rike behandlingslgsningen gér ut via
bunnen som strem 45, via pumpe 38 og blir transportert via rerlinje 47 til en
toppside-installasjon 90 og en regenereringsenhet 40. Her blir forbindelsen som er
absorbert i den rike behandlingslgsningen frigjort og ferer til en strom av
forbindelse 49 og en mager behandlingslgsning 41 som blir returnert til
ekstrahereren 36 undersjeisk. Dersom forbindelsen er vann er stremmen 49 damp
som kan bli sluppet ut i atmosfaren.

Den behandlede gasstremmen 51 som forsvinner over toppen 36 kan bli komprimert
i kompressor 52 og temperaturen i den komprimerte gassen 53 kan bli kontrollert
ved varmeveksler 54, for herved 4 tilveiebringe en behandlet gasstrem 55 som er
justert for transport i undersjgisk rerlinje.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for & tilveiebringe brenselgass til et toppside-
prosesseringssystem fra en strem i en undersjgisk brenn, der fremgangsmaten
omfatter & separere stremmen i den undersjgiske brennen i en trefaseseparator
anbrakt undersjeisk for & oppné en strem med raolje, og en strem med ra naturgass,
separere sure gasser og/eller vann fra den ra naturgassen, trykksette gasstremmen
undersjoisk, tilsette i det minste deler av den trykksatte gassen til rdoljestremmen
undersjgaisk, transportere den tilsatte gassen sammen med oljen til toppsiden,
separere gassen fra oljen i et forste stabiliseringstrinn og tilveiebringe den separerte
gassen som brenselgass til et brenselgassystem.

2. Fremgangsmate ifolge krav 1, karakterisert ved at fremgangsméten
ytterligere omfatter a fjerne vann fra raoljestremmen undersjgisk for & oppna terr
raolje, transportere den terre raoljen til toppside-prosesseringssystemet.

3. Fremgangsmate ifelge krav 2, karakterisert ved at fjerning av vann fra
raoljestremmen omfatter & passere raoljen gjennom en undersjgisk anbrakt
elektrostatisk vannutskiller.

4, Fremgangsmate ifelge krav 1, 2 eller 3, karakterisert ved at raoljestremmen
blir stabilisert for tanktransport i toppside-prosesseringssystemet via fjerning av
opplest gass.

5. Fremgangsmate ifolge ethvert av de foregaende krav, karakterisert ved at det
forste stabiliseringstrinnet opererer ved et gasstrykk som er likt et trykk som er
ngdvendig for toppside-brenselgassystemet.

6. Fremgangsmate ifolge ethvert av de foregdende krav, karakterisert ved at
raoljen blir stabilisert i det forste trinnet og i et andre trinn med
mellomstadiumsoppvarming.

7. Fremgangsmate ifolge ethvert av de foregdende krav, karakterisert ved at
trinnet med separasjon av sure gasser og/eller vann fra den ra naturgassen blir utfert
undersjoisk.

8. Toppside-forsyningssystem for brenselgass fra undersjgisk brenn som
omfatter en undersjgisk anbrakt trefaseseparator med et brennstreminntak og minst
et uttak for ra naturgass og et uttak for raolje, et stigerer med et undersjgisk
stigergrinntak i fluid kommunikasjon med raoljeuttaket og i fluid kommunikasjon
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med uttaket for ra naturgass og et toppside-stigergruttak i fluid kommunikasjon med
en toppside-anbrakt stabiliseringsenhet som omfatter et uttak for stabilisert rdolje og
et uttak for brenselgass.

9. System ifelge krav 8, der systemet ytterligere omfatter et undersjegisk
gassbehandlingssystem nedstrems for trefaseseparatoren med et inntak i fluid
kommunikasjon med utlgpet for den ra naturgassen og med et uttak for en behandlet
gass i fluid kommunikasjon med stigeroret.

10.  System ifelge krav 8 eller 9, der systemet ytterligere omfatter en undersjeisk
anbrakt vannfjerningsenhet plassert nedstrems for trefaseseparatoren med et
raoljeinntak i fluid kommunikasjon med raoljeuttaket, et uttak for terr raolje i fluid
kommunikasjon med stigereret og et vannuttak.

11.  System ifelge krav 10, karakterisert ved at vannfjerningsenheten omfatter en
elektrostatisk vannutskiller.

12.  System ifelge ethvert av kravene 8 til 11, karakterisert ved at
brenselgassuttaket er i fluid kommunikasjon med et brenselgassinntak til en
toppside-anbrakt kraftgenereringsenhet.

13.  System ifelge ethvert av kravene 8 til 12, karakterisert ved at systemet
ytterligere omfatter en undersjgisk naturgasskompressor med et inntak i fluid
kommunikasjon med naturgassuttaket og et uttak for gass under trykk i
kommunikasjon med stigeroret.
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