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(57) Sammendrag

Fremgangsmaéte til beskyttelse av en gassfylt
undervannsmotor i en
undervannskompressormodul med et trykkhus (3).
Inne i trykkhuset er det tetningselementer (4) som
avgrenser et forst rom (8) som inneholder en
kompressor (2), og et andre rom (7) som
inneholder en elektrisk motor (1). Kompressoren
(2) og motoren (1) er drivbart forbundet med en
aksel (9). Det andre rom (7) inneholder en lukket
kjolekrets med ekstern motorkjaler (12).
Motorrommet (7) beskyttes mot dirckte
innstremming av forurenset gass fra
kompressorrommet (8) ved at gass fra et av
kompressorens (2) mellomliggende trinn eller
utlep fores inn i tetningen (4) eller mellom to eller
flere tetninger (4). Gassen strammer fra tetningene
(4) tilbake til kompressorrommet (8).
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Den foreliggende oppfinnelse vedrerer gassfylte undervannsmotorer og magnetlagre
som benyttes i undervannskompressormoduler for komprimering av hydrokarbongasser
i en brennstrem, og mer spesifikt en undervannskompressormodul som omfatter et
trykkhus, en kompressor og en motor. Fremgangsméten for beskyttelse av gassfylte
undervannsmotorer kan ogsa benyttes for andre typer undervannsroterende utstyr eller
for roterende utstyr over vann, pa land eller pa plattformer.

Kjente undervannskompressormoduler anvender regulere oljesmurte lagre eller lignen-
de. Oppfinneren har utforsket mulighetene for & anvende magnetlagre i slike under-
vannskompressormoduler, etter som dette vil ha flere fordeler, serlig under drift. Mag-
netlagre er mer palitelige og mindre kostbare & operere. Av serlig viktighet er at an-
vendelsen av magnetlagre eliminerer smereolje, og derfor mulige problemer som kan
opptre ved: fortynning av smereoljen med de hydrokarbongasser som den er i kontakt
med, akkumulering av hydrokarbonkondensater eller vann i smereoljen eller degrade-
ring av smgreoljen over tid pd grunn av dens spesielle anvendelse i undervannskomp-
ressormoduler. Problemet som metes ved anvendelse av uvinnkapslede magnetlagre i en
undervannskompressormodul tilsvarer i mange henseender de som er forbundet med
anvendelse av elektromotorer. Begge trenger en ren og terr atmosfeere for 4 funksjonere
korrekt over tid. Det finnes ogsa innkapslede magnetlagre, eller disse er under utvik-
ling. Det péstas at disse kan operere i den ubehandlede brennstrammen av hydrokar-
bongass. Det er imidlertid grunner til 4 anta at det ogsa for disse typer magnetlagre er
en fordel for lang tids funksjonalitet og pélitelighet at de installeres og opereres i en torr
og ren atmosfere.

Det er kjent at det p& land benyttes kompressormoduler med kompressor, motor og
magnetlagre installert i et trykkhus og med et lukket system der kjoling av motor og
magnetlagre gjores ved at komprimert gass fra kompressorens trykkside eller mellom-
liggende trinn tilfares direkte til motoren og spyles gjennom motoren i tilstrekkelig
mengde til at nedvendig kjeling oppnés. Motoren og magnetlagre vil da kontinuerlig
eksponeres for det mediet som blir komprimert i kompressoren. Denne metoden er ikke
hensiktsmessig for undervannskompressorer som komprimerer hydrokarbongass eller
andre medier som kan inneholde kondensat, vann eller andre partikler og forurensning-
er. En kontinuerlig tilfarsel og spyling av gass med forurensinger gjennom undervanns-
motoren og ikke-innkapslede magnetlagre kan over tid gi problemer med korrosjon,
stress og beleggdannelse. Undervannskompressorer er vanskelig tilgjengelig nar de star
pa store havdyp og langt fra land, og de m4 kunne operere i lang tid uten behov for in-
tervensjon og vedlikehold. For & oppnd hey pélitelighet kreves det at den gassfylte un-
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dervannsmotoren beskyttes mot mediet som komprimeres i kompressoren, og at det
unngas kontinuerlig tilforsel av forurenset gass ved kjeling av motoren og magnetlagre-
ne.

Det er mulig 4 installere filter, separator eller lignende i tilferselslinjen for gass til un-
dervannsmotoren for fjerning av kondensat, vann og partikler eller forurensninger. Dette
vil kreve ekstra utstyr som vil ha redusert palitelighet og behov for vedlikehold. Erfar-
ing finnes heller ikk med denne typen renseanlegg fra undervannsapplikasjoner i dag,
og det er behov for en mer pélitelig lesning for undervannskompressorer. Alternativt
kan det tilferes ren gass i rer fra land for beskyttelse og kjeling av undervannsmotoren,
men dette har vist seg & vaere meget kostbart, siden undervannskompressorer ofte ligger
langt fra land og langt fra nermeste plattform. Begge disse metodene er beskrevet i
norske saknader NO 20033034 og NO 20054179 og internasjonal seknad WO-A,
2005/003512.

I europeisk seknad EP-A; 1008759 omtales retur av komprimert gass fra gassutlepet i
kompressoren for & unngd kondensat eller frysing i tandemgasstetningene i en gass-
kompressor. Mens europeisk patent EP-B; 1069313 viser en variant som har til formél

8 oppna effektiv kjoling av elektromotoren og de elektromagnetiske lagrene i kompres-
sorer.

Med dagens teknologi er ikke de tidligere beskrevne metodene for beskyttelse av gass-
fylte undervannsmotorer hensiktsmessige. Det er derfor et behov for og en fremgangs-
maéte og en anordning som gir den gassfylte undervannsmotoren og magnetlagre best
mulig beskyttelse mot kondensat, vann og partikler eller andre forurensninger som fel-
ger med mediet som komprimeres i kompressoren,

Den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer i et aspekt en fremgangsméte for beskyttel-
se av kompressormoduler mot uensket innstremming av forurenset gass, omfattende et
trykkhus som ved hjelp av ett eller flere tetningselementer generelt er avgrenset i et
forste rom utstyrt med en kompressor og et andre rom forsynt med en gassfylt motor,
idet kompressoren og motoren er drivbart forbundet med hverandre med minst én en
aksel, kjennetegnet ved at det andre rommet med motor beskyttes mot direkte innstrem-
ming av forurenset gass fra det forste rommet med kompressor ved hjelp av komprimert
gass som forsynes fra et avtakspunkt ved kompressorens mellomliggende trinn, eller fra

kompressorens utlep, og at den komprimerte gassen feres direkte inn i tetningen eller
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inn mellom to eller flere tetninger for derved 4 stremme gjennom den minst ene tetning-
en tilbake til det forste rommet med kompressor.

Den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer i et annet aspekt en anordning for beskyttel-
se av kompressormoduler mot ugnsket innstremming av forurenset gass, omfattende et
trykkhus som ved hjelp av ett eller flere tetningselementer generelt er avgrenset i et
forste rom utstyrt med en kompressor og et andre rom forsynt med en gassfylt motor,
idet kompressoren og motoren er drivbart forbundet med hverandre med minst én en
aksel, kjennetegnet ved at det andre rommet med motor er beskyttet mot direkte inn-
stremming av forurenset gass fra det ferste rommet med kompressor ved hjelp av komp-
rimert gass som er forsynt fra et avtakspunkt ved kompressorens mellomliggende trinn,
eller fra kompressorens utlep, og at den komprimerte gassen er fort direkte inn i tet-
ningen eller inn mellom to eller flere tetninger for derved & stremme gjennom den minst
ene tetningen tilbake til det forste rommet med kompressor.

Utfarelser av den foreliggende oppfinnelse fremgér av de uselvstendige patentkravene.

Nermere bestemt omfatter slike utfarelser en fremgangsmate og en anordning der un-
dervannsmotoren benytter en lukket kjglekrets hvor gassen i undervannsmotoren sirku-
leres gjennom motorhuset og via magnetlagrene og gjennom en motorkjeler som er
plassert utenfor trykkhuset for undervannsmotoren. Motorkjeleren benytter kjeling mot
omgivende sjevann for & fjerne varmen som genereres pga. tapene og friksjonen i mo-
toren og magnetlagrene. Tvungen sirkulasjon av gassen i kjelekretsen oppnés ved & be-
nytte en vifte eller lignende som kan kobles til motorakslingen. Oppfinnelsen innebarer
at det ikke tilfares noen gass direkte inn i den gassfylte undervannsmotoren, og kjele-
kretsen for motoren vil resirkulere samme kjglegass sa lenge det ikke er noen utskifting
over tetningene som skiller motorrommet og kompressorrommet. En lukket kjalekrets
forer til at mengde partikler og forurensinger som motoren eksponeres for blir kraftig
redusert, den eneste tilfersel av ny gass kommer via tetningene mellom motor og komp-
ressor; enten som diffusjon over tetningene eller som falge av trykktransienter over tet-
ningene som avgrenser motorrommet og kompressorrommet. En lukket kjglekrets har
ogsd den fordelen at kjglingen av motoren ikke pavirkes av temperaturen pa mediet som
komprimeres i kompressoren og eventuell gkning av temperaturen p4 kompressorens
innlep som folge av resirkulering over kompressoren.
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Videre gir en lukket kjglekrets motoren heyere virkningsgrad enn om motoren Kjgles
ved 4 la det streamme forholdsvis komprimert gass fra forste trinn eller et mellomliggen-
de trinn av kompressoren og tilbake til sugesiden for rekomprimering.

Oppfinnelsen omfatter videre tilfarsel av gass fra kompressorens utlep, eller mellom-
trinn, og injisering av denne gassen inn i tetningen, eller mellom tetningene, som sepa-
rerer det forste rommet som inneholder kompressoren, og det andre rommet som inne-
holder den gassfylte elektriske undervannsmotoren. For fullstendighetens skyld skal det
nevnes at det som her kalles motorrommet, ogsi kan inneholde andre avdelinger eller
rom, for eksempel et eget rom for akselkopling plassert mellom tetningssystemet og det
egentlige motorrommet. Dette spiller imidlertid prinsipielt ingen rolle for oppfinnelsen.
Det vesentlige er at det et sted mellom motor og kompressor er plassert tetning for &
beskytte motoren.

Gassen fra kompressoren tas ut pd et gunstig sted p& kompressorens trykkside med hen-
syn p& medrivning av forurensinger og partikler. Gassen som injiseres i tetningen, eller
mellom tetningene, vil under normal operasjon, uten trykktransienter, stremme tilbake
til kompressorens sugeside, siden den elektriske undervannsmotoren har et lukket vo-
lum med unntak av dpningen over tetningene mot kompressoren. Derved forhindres
stroam av forurenset gass fra kompressorens innlep direkte fra det ferste rommet og inn i
det andre rommet. Ved trykktransienter vil det ved gkning av kompressorens sugetrykk
bli en strem av tetningsgass over tetningene og inn i motorrommet inntil likevekt er
oppnédd, og ved trykkreduksjon vil det bli strem av tetningsgass fra motorrommet og
inn i kompressorrommet inntil likevekt er oppnadd.

Oppfinnelsen kan inkludere en gassbehandlingsenhet i tilferselslinjen for tetningsgass.
Gassbehandlingsenheten kan vaere et filter eller lignende for & fjerne kondensat, vann og
partikler eller andre forurensinger. Tetningsgassen vil fortsatt injiseres i tetningen, eller
mellom tetningene, som separerer det forste rommet som inneholder kompressoren, og
det andre rommet som inneholder den gassfylte elektriske undervannsmotoren. Gassbe-
handlingsenheten kan gi mer optimal beskyttelse av den gassfylte undervannsmotoren
siden tetningsgassen er behandlet.

En utferelse av den foreliggende oppfinnelsen vil nd beskrives med henvisning til de
medfelgende tegningene, hvor like deler er gitt like henvisningstall.

Figur 1 er prinsippskisser av anordningen i henhold til oppfinnelsen.
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Figur 2 er et skjematisk riss av en annen utferelse i henhold til oppfinnelsen.

Kompressormodulen, se figur 1, innbefatter en elektrisk motor 1 og en kompressor 2,
knyttet sammen via en aksel 9 og anordnet i et felles trykkskall 3. En eller flere aksial-
tetninger 4 er vist mellom kompressoren 2 og motoren 1 og deler trykkskallet inn i et
motorrom 7 og et kompressorrom 8. Akselen 9 er opplagret ved hjelp av magnetlagre
11, slik som vist eksempelvis i figur 1. Antall og plassering av magnetlagre har ingen
betydning for oppfinnelsen. Kompressormodulen har et innlgpsrer 5 og et utlepsrer 6.
En vifte eller liten kompressor 10 er koblet til motorakslingen for tvungen sirkulasjon
av gassen i motorrommet 7. En motorkjeler 12 er plassert utenfor trykkskallet 3.

Avtakspunkt for tetningsgass 13 er vist fra nedstrems en av kompressorens mellomtrinn
og alternativt fra kompressorens utlep 16. En ekstern rerledning 14 eller en intern utbo-
ring forer tetningsgassen inn i en eller mellom to eller flere aksialtetninger 4.

I figur 1 er kompressormodulen vist vertikalt orientert, men den kan ogsé vare horison-
talt orientert.

Den gassfylte undervannsmotoren 1 kjeles med en lukket kjolekrets. En vifte eller en
liten kompressor 10 serger for tvungen sirkulasjon av gassen i motorvolumet 7. Gassen
sirkuleres gjennom motorrommet 7, forbi magnetlagrene 11 for & fjerne avgitt varme og
videre ut i motorkjeleren 12 hvor varmen avgis til det omgivende sjgvannet. Det er ing-
en tilforsel av gass til motorvolumet 7 med unntak av eventuell diffusjon over aksialtet-
ningene 4 eller trykkutjevning over aksialtetningene 4 som falge av en trykkekning p
kompressorens innlep 5. Dette medferer at det ved normal operasjon ikke vil vare noen
tilforsel av hydrokarbongass fra kompressorens innlep 5 eller kompressorrommet 8 og
inn i motorrommet 7. Den elektriske gassfylte undervannsmotoren 1 vil falgelig beskyt-
tes mot kondensat, vann, partikler eller andre forurensninger som kan komme med hy-
drokarbongassen inn pé kompressorens innlep.

En fremgangsmate for tilfersel av tetningsgass mellom motorrommet 7 og kompressor-
rommet 8 er vist ved et avtakspunkt for tetningsgass 13 nedstrems kompressorens mel-
lomtrinn. Avtaket kan vare nedstrems et valgfritt lepehjul, men det er ikke behov for
storre trykk enn det som oppnds over forste lapehjul. Avtaket ber plassers slik at mini-
mum av forurensinger falger med tetningsgassen. Et alternativt for avtak av tetnings-
gass er pd kompressorens utlep 16 eller nedstrems kompressoren der gasstrykket er til-
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strekkelig hayt. En ekstern rerledning 14 eller en intern utboring forer tetningsgassen
inn i en eller mellom to eller flere aksialtetninger 4. Tetningsgassen vil ved normal drift
stremme gjennom aksialtetningene 4 og inn i kompressorrommet 8. Ved trykkekning pa
kompressorens innlep S vil tetningsgass stremme inn i motorvolumet 7 inntil trykklike-
vekt er oppnadd.

I figur 2 er vist en gassbehandlingsenhet som kan inkluderes i tilferselslinjen 14 for tet-
ningsgass.



1 Elektrisk motor

2 Kompressor

3 Trykkhus

4 Aksialtetninger

5 Kompressorinnlgp

6 Kompressorutlap

7 Motorrom

8 Kompressorrom

9 Aksling

10 Vifte eller liten kompressor

11 Magnetlager

12 Motorkjgler

13 Avtakspunkt for tetningsgass fra nedstrems kompressorens mel-
lomtrinn

14 En ekstern rerledning eller en intern utboring for tetningsgass

15 Injeksjonspunkt for tetningsgass i aksialtetninger

16 Alternativ tilfersel av tetningsgass fra kompressorens utlep

17 Gassbehandlingsenhet
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Patentktrayv

1.

Fremgangsméte for beskyttelse av kompressormoduler mot uensket innstremming av
forurenset gass, omfattende et trykkhus (3) som ved hjelp av ett eller flere tetningsele-
menter (4) generelt er avgrenset i et forste rom (8) utstyrt med en kompressor (2) og et
andre rom (7) forsynt med en gassfylt motor (1), idet kompressoren og motoren er driv-
bart forbundet med hverandre med minsténenaksel(9), k a r a k t e r i -
s ert v e d atdetandre rommet(7) med motor (1) beskyttes mot direkte
innstremming av forurenset gass fra det ferste rommet (8) med kompressor (2) ved
hjelp av komprimert gass som forsynes fra et avtakspunkt (13) ved kompressorens mel-
lomliggende trinn, eller fra kompressorens utlep (16), og at den komprimerte gassen
fares direkte inn i tetningen (4) eller inn mellom to eller flere tetninger for derved &
stremme gjennom den minst ene tetningen (4) tilbake til det ferste rommet (8) med
kompressor (2).

2,

Fremgangsmate ifelgekravl, k ar a k t er i s ert v e d atden
komprimert gassen fra kompressoren (2) fores inn i tetningen (4) eller inn mellom to
eller flere tetninger via en ekstern rerledning (14) eller en intern utboring.

3.
Fremgangsmate ifelge hvilket som helst av de foranstiende krav, k a r a k -

terisert v e d atkompressormodulen installeres under eller over
vann, pé plattformer eller pé land.

4.

Fremgangsmate ifolge hvilket som helst av de foranstdende krav, k a r a k -
terisert v e d atdenkomprimert gassen fra kompressoren (2)

fores inn i tetningen (4) eller inn mellom to eller flere tetninger via en gassbehandlings-
enhet (17) i tilknytning til den eksterne rerledningen (14) eller den interne utboringen.

5.

Fremgangsmate ifglge hvilket som helst av de foranstdende krav, k a r a k -
terisert v e d atdetandre rommet (7) med motor (1) kjeles ved
bruk av en lukket kjolekrets utrustet med en ekstern motorkjaler (12).
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6.
Fremgangsmate ifolge hvilket som helst av de foranstdende krav, k a r a k -

terisert v e d atdenminsteneakselen (9)opplagres med magnet-
lagre (11).

7.

Anordning for beskyttelse av kompressormoduler mot ugnsket innstremming av for-
urenset gass, omfattende et trykkhus (3) som ved hjelp av ett eller flere tetningselemen-
ter (4) generelt er avgrenset i et forste rom (8) utstyrt med en kompressor (2) og et andre
rom (7) forsynt med en gassfylt motor (1), idet kompressoren og motoren er drivbart
forbundet med hverandre med minst énenaksel(9), k a r a k t e r i -

s ert v e d atdetandre rommet (7) med motor (1) er beskyttet mot direkte
innstramming av forurenset gass fra det farste rommet (8) med kompressor (2) ved
hjelp av komprimert gass som er forsynt fra et avtakspunkt (13) ved kompressorens
mellomliggende trinn, eller fra kompressorens utlep (16), og at den komprimerte gassen
er fort direkte inn i tetningen (4) eller inn mellom to eller flere tetninger for derved &
stremme gjennom den minst ene tetningen (4) tilbake til det ferste rommet (8) med
kompressor (2).

8.

Anordning ifelgekrav7, k ar a k t erisert ved atden
komprimert gassen fra kompressoren (2) er fort inn i tetningen (4) eller inn mellom to
eller flere tetninger via en ekstern rerledning (14) eller en intern utboring.

9.
Anordning ifelge hvilket som helst av de foranstdende krav 7til8, k a r a k -

terisert v e d atkompressormodulen erinstallert under eller over
vann, pa plattformer eller pa land.

10.
Anordning ifglge hvilket som helst av de foranstdende krav 7til9, k a r a k -

terisert v e d atdenkomprimert gassen fra kompressoren (2) er fort
inn i tetningen (4) eller inn mellom to eller flere tetninger via en gassbehandlingsenhet
(17) anbrakt i tilknytning til den eksterne rerledningen (14) eller den interne utboringen.
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11.
Anordning ifelge hvilket som helst av de foranstiende krav 7ti110, k a r a k -

terisert v e d atdetandre rommet (7) med motor (1) er kjelt ved
hjelp av en lukket kjolekrets utrustet med en ekstern motorkjeler (12).

12.
Anordning ifelge hvilket som helst av de foranstdende krav 7til 11, k a r a k -
terisert v e d atdenminsteneakselen (9)er opplagret med mag-

netlagre (11).



Figure 1




Figure 2
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