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(57 Sammendrag
Oppfinnelsen angar et separeringssystem for a separere
brennhullfluida til produksjonsfluid og ikke-
produksjonsfluida. Systemet omfatter en separator tilpasset
for 4 overfore mekanisk kraft mellom en drivmotor og
minst en pumpe. Separatoren omfatter en eller flere
separasjonsenheter, sa som hydrosyklonseparatorer. Et
drivtog som krysser separatoren danner et grensesnitt med
drivelementet, sa som en neddykkbar elektrisk motor, og
drevne elementer s som enten injeksjons- eller
produksjonspumpe. Brennhullfluida blir kanalisert gjennom
separatoren enten en gjennomskyvnings- eller
gjennomtrekningsmate. Produksjonsfluida blir sa overfort
fra separatoren til produksjonspumpen for fjerning fra
brennen. Ikke-produksjonsfluida blir overfort fra
separatoren enten til injeksjonspumpen for reinjeksjon i den
underjordiske uttemningssone, eller direkte til
uttemningssonen fra separatoren. Drivtogelementene som
krysser separatoren er understettet ved antifriksjonslagere i
grensesnittplater pa hver side av separatoren. Evnen til &
overfore mekanisk kraft gjennom separatoren letter
montering av pumpesystemets komponenter i forskjellige
konfigurasjoner, sa vel som rer-kommunikasjonsbaner
mellom pumpesystemets komponenter.
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Denne oppfinnelse angér generelt omradet petroleumsproduksjon og fluidsepara-
sjon. Spesielt angar oppfinnelsen en ny teknikk for & drive komponenter av et neddykkbart
pumpesystem, omfattende en separator for & separere produksjonsfluider fra ikke-produk-
sjonsfluider i et brennhull.

Forskjellige teknikker har vaert utarbeidet for & heve produksjonsfluider fra
petroleumsbrenner. 1 alminnelighet, hvor en brenn har tilstrekkelig trykk til & heve fluidet
uten assistanse, kan brennen utnyttes direkte ved kontroll av ventiler pa overflaten og annet
utstyr. I mange brenner mé imidlertid produksjonsfluider heves til jordoverflaten ved
kunstige midler, s& som neddykkbare pumpeenheter. Kjente neddykkbare pumpesystemer
omfatter typisk en neddykkbar elektrisk motor koplet til en neddykkbar pumpe. Den elekt-
riske motor er koplet til kraftforsynings- og styringskretser pd jordoverflaten, og blir
energisert for 4 drive pumpen. Pumpe- og motorenheten er neddykket i brennhullets fluider.
Pumpen overforer fluider fra brennhullet til jordoverflaten via et utladningsrar.

I et gkende antall brenner, omfatter fluider en blanding av bade produksjons- og
ikke-produksjonsfluider, typisk riolje og vann eller sjgvann. Ikke-produksjonsfluidene ma
derfor separeres fra produksjonsfluidene enten for eller etter uttrekning av produk-
sjonsfluidene fra brennen. Mens ikke-produksjonsfluider kan heves til jordoverflaten og
senere separeres fra produksjonsﬂuider, mé fjernet vann da avhendes, s som ved
reinjeksjon i en avhendingsbrenn. Dessuten, er produksjon av brenner typisk begrenset av
kapasiteten av pumpesystemet, og ved mengden av kraft som kan tilferes pumpesystemet.
Folgelig, er det ofte mer fordelaktig & separere ikke-produksjonsfluider fra produksjons-
fluider i brennhullet og 4 heve bare produksjonsfluider fra brennen. Ikke-produksjonsfluider
s& som vann kan sa bli direkte reinjisert i en underjordisk avhendings- eller injeksjonssone.

Flere teknikker har vaert foreslatt og er na i bruk for & separere produksjonsfluider
fra ikke produksjonsfluider i brennhull. I noen brenner, kan fluidene bli separert ved
gravitasjon, og neddykkbare pumper brukes til & heve produksjonsfluider og til 4 reinjisere
ikke-produksjonsfluider. Ofte er det imidlertid enskelig & benytte kunstige separerings-
anordninger, s& som en mekanisk separator. I en kjent type separator, vanlig kalt en
hydrosyklonseparator, blir blandede produksjons- og ikke-produksjonsfluider sirkulert
gjennom et separatorkar. Rotasjonshastigheten av fluidene forérsaker at fluider som har for-
skjellige egenvekter blir atskilt fra hverandre radielt. Fluidene, omfattende produksjons-
fluider og vannholdige komponenter, blir fjernet fra separatoren i en kontinuerlig strem.
Produksjonsfluider blir s& overfert til én produksjonspumpe hvorfra de blir overfort til
jordoverflaten for oppsamling. Ikke-produksjonsfluider kan bli injisert i en uttemnings-
horisont, enten ved en separat pumpe, eller som nd, direkte fra separatoren.

Slike hydrosyklonseparatorer tilbyr et antall fordeler over andre separasjons-
teknikker. Spesielt, hydrosykloner som kan tenkes som passive anordninger, har ingen
bevegelige deler, og kan brukes i grupper for 4 gke gjennomkjeringskapasiteten av systemet.
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Mens bare grov separasjon typisk er oppnadd gjennom hydrosyklonseparatorer, vil evnen til
& oppna relativt kontinuerlig separasjon pa stedet i et attraktivt valg i forhold til 4 heve ikke-
produksjonsfluider for senere separasjon og avhending.

Andre in situ separatorer er ogsa kjent, som tillater liknende separasjon av produk-
sjons- og ikke-produksjonsfluider i brennhullet. Slike innretninger, som kan tenkes pa som
aktive separatorer, omfatter sentrifugalseparatorer som mekanisk overferer separasjons-
krefter pd de blandede fluider for 4 separere produksjons- og ikke-produksjonskomponenter
fra hverandre.

Fra den kjente teknikk skal det vises til US 5482 117 og EP B1 811 749.

Kjente brennhullsseparasjonskonfigurasjoner er imidlertid ikke uten ulemper. For
eksempel, avhengig av den relative plassering av produksjonssoner, uttemmings- og/eller in-
jeksjonssoner, produksjonsmengder og vrakforhold (det vil si den del av brennhullfluider
som skal temmes eller reinjiseres i bestemte formasjoner), korrekt rerlegging mellom pum-
per og pumpesystem, kan bli vanskelig eller umulig. I alminnelighet, hydrosyklonseparatorer
har vart plassert pé enden av et pumpesystem og tilfert useparert brennhullfluider via en
forste pumpe. Fordi en annen produksjonspumpe ofte er fysisk langt fra separatoren i
pumpesystemet, mé produksjonsfluid fra separatoren bli fort via overferingsrer til produk-
sjonspumpen for overfering til jordens overflate. Hvor imidlertid produksjons- og injek-
sjonssoner mé vare isolert fra hverandre ved hjelp av pakninger eller liknende anordninger,
blir overforing av fluider mellom den ferste pumpe og separatoren, og mellom separatoren
og produksjonspumpen, komplisert ved behovet for 4 krysse pakningene. Dessuten, i mange
situasjoner kan det vare utilstrekkelig klaring mellom pumpesystemet og brennhullets
foringsrer til 4 tillate passering av det nadvendige overforingsrer mellom komponentene.

Det er derfor et behov for en forbedret teknikk for & separere fluider i brennhullet
som unngdr slike ulemper ved systemer ifolge tidligere teknikk. Spesielt er det et behov for
et fluidseparatorsystem som gir en storre grad av frihet for & montere og plassere
pumpesystemets komponenter, deriblant drivmotor, injeksjons- og produksjonspumper, se-
paratorer og s& videre, for 4 lette rerlegging mellom komponentene i forskjellige konfigura-
sjoner.

Ifolge et forste aspekt ved oppfinnelsen, er det séledes frembrakt en separator for
bruk i et pumpesystem som omfatter en pumpe, og en drivmotor drivmessig koplet til
pumpen, hvor pumpesystemet kan plasseres i et brennhull for & pumpe produksjonsfluider
fra brennhullet og for & avhende ikke-produksjonsfluider, kjennetegnet ved at den omfatter:

et hus, hvor huset kan plasseres mellom pumpen og motoren,

minst en separatorseksjon inne i huset, hvor separatorseksjonen omfatter en
hydrosyklonseparator utformet til 4 motta brennvasker og 4 separere brennvasker til pro-
duksjonsvzske og ikke-produksjonsvaske, og

en kraftdrivoverforing som krysser huset, hvor kraftdrivoverferingen drivmessig
kopler pumpen til motoren, hvor drivoverforingen omfatter en aksel som strekker seg
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gjennom i det minste en del av huset, hvor akselen er operativ til & overfere dreiemoment fra
motoren til pumpen.

Ifolge et annet aspekt ved oppfinnelsen, er det frembrakt et brennfluidsepara-
torsystem for 4 separere produksjonsfluider fra ikke-produksjonsfluider i et brennhull,
kjennetegnet ved at det omfatter: .

en pumpe for & pumpe produksjonsfluidene,

en fluidledning koplet til pumpen for & overfore en produksjonsvaske fra pumpen til
jordens overflate,

en motor som er drivmessig koplet til pumpen for & drive pumpen, .

en separator plassert mellom pumpen og motoren, hvor separatoren omfatter et hus
og minst en hydrosyklonseparator plassert i huset for & motta brennvasker og separere
brennveskene til en produksjonsvaske og ikke-produksjonsvaske, og

en kraftdrivoverfering for & overfere dreiemoment fra motoren til pumpen, hvor
drivoverferingen i det minste delvis er plassert inne i separatoren og omfatter en aksel som
strekker seg gjennom i det minste en del av separatorhuset.

Ifolge et videre aspekt ved oppfinnelsen, er det frembrakt et fluidseparatorsystem
for & separere brennfluid til produksjonsfluider og ikke-produksjonsfluider, omfattende:

en neddykkbar motor,

en separator for 4 motta brennfluidet og for & separere brennfluidet til produksjons-
og ikke-produksjonsfluider,

en forste pumpe som er operativt koplet til motoren for & sirkulere brennfluid
gjennom separatoren, og

en annen pumpe som er operativt koplet til motoren for & pumpe produksjonsfluid
fra separatoren til jordens overflate, kjennetegnet ved at

separatoren er plassert mellom motoren og i det minste den forste eller den andre
pumpe, og omfatter et hus, minst en hydrosyklonseparator plassert inne i huset, og en
drivoverfering som krysser separatorhuset for overfering av mekanisk kraft fra motoren,
hvor drivoverferingen er plassert med tverrgdende mellomrom i avstand fra hydrosyklon-
separatoren.

Oppfinnelsen frembringer ogsé en fremgangsmate for & separere brannfluid til pro-
duksjons- og ikke-produksjonsfluider, omfattende folgende trinn:

(a) & montere et pumpesystem, hvor pumpesystemet omfatter en modular separa-
torenhet, forste og andre pumper, og en drivmotor operativt koplet til de forste og andre
pumper, hvor den modulare separatorenhet er plassert mellom drivmotoren og enten den
forste eller den andre pumpe;

(b) & plassere pumpesystemet i brennfluidet;

(c) 4 tilfere kraft til motoren for & drive de forste og andre pumper, hvor den farste
pumpe sirkulerer brennfluid gjennom den modulzre separatorenhet, den andre pumpe
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mottar produksjonsfluid fra separatoren og overferer produksjonsfluid til jordens overflate,
kjennetegnet ved:

(d) & overfore mekanisk kraft fra drivmotoren gjennom den modulere separator-
enhet ved hjelp av en gjennomgéende drivaksel for 4 drive minst en av den ferste og andre
pumpe, hvor den gjennomgéende drivaksel er plassert med tverrgdende mellomrom i av-
stand fra en eller flere separerende komponenter plassert inne i den modulere
separatorenhet.

Den foreliggende oppfinnelse frembringer en ny tilnerming til borehullseparasjon
av brennhullfluider, designert for & reagere pa disse behov. Teknikken ifalge oppfinnelsen
benytter en gjennomkjeringsseparator som kan plasseres mellom drivende og drevne kom-
ponenter i pumpesystemet, s& som mellom en neddykkbar elektrisk motor og en neddykkbar
pumpe. Separatoren er spesielt velegnet for bruk i systemer som omfatter en neddykkbar
drivmotor og et par pumper. I en foretrukket utferelse er det en ferste pumpe, drevet av
motoren, som sirkulerer brennfluider gjennom separatoren. Produksjonsfluider som kommer
ut av separatoren blir overfort til en produksjonspumpe. Produksjonspumpen overforer pro-
duksjonsfluider til et samlingspunkt pa jordoverflaten. Uttemmingsfluider fra separatoren
kan reinjiseres i en designert avhendingssone eller horisont n@r brennhullet. Fordi separa-
toren kan vere plassert mellom drivmotoren og en eller begge de drevne pumper, er et bredt
omride av pumpesystemkonfigurasjoner mulig. Konfigurasjonene tilbyr brennoperateren
betydelig frihet til & anordnet brenner for hvilke rer av hittil kjente systemer ville vart
ekstremt vanskelig eller umulig. Separatoren kan vere av en aktiv eller passiv type, s som
en hydrosyklonseparator. Dessuten kan separatoren benyttes i badde gjennomskyving og
gjenopptrekkingskonfigurasjoner.

De ovenstiende og andre fordeler og trekk ved oppfinnelsen vil bli dpenbare etter
lesning av den folgende detaljerte beskrivelse og med henvisning til tegningene, hvor:

fig. 1 er et vertikalt oppriss av et pumpesystem plassert i et brennhull ifelge tidligere
teknikk for & separere bronnhullfluider, pumping av produksjonsfluider til et sted over jord-
overflaten, og avhending av ikke-produksjonsfluider;

fig. 2 er et vertikalt oppriss av et pumpesystem ifolge visse aspekter ved den forelig-
gende oppfinnelse, utformet for & separere brgnnhullfluider til produksjons- og ikke-produk-
sjonsfluider, og for & overfere til produksjonsfluider gjennom komponenter av pumpe-
systemet, mens ikke-produksjonsfluider blir overfort til den underjordiske injeksjonssone;

fig. 3 er et vertikalt oppriss av en del av et pumpesystem av den type som er
illustrert pa fig. 2, og viser en foretrukket metode for & kople to separate drivmotorer i
pumpesystemet istedenfor en enkelt drivmotor; '

fig. 4 er et diagrammatisk vertikalsnitt av en gjennomkjeringsseparator for bruk i et
pumpesystem av den type som er illustrert pa fig. 2, omfattende en gjennomgaende aksel og
en hydrosyklonseparator som temmes gjennom en endeflate p& separatorenheten;
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fig. 5 er et snitt av en separator som illustrert pa fig. 4 langs linjen 5-5, og illustrerer
posisjonen for de interne elementer av separatorenheten; |

fig. 6 er et diagrammatisk vertikalt snitt av en alternativ utforming av gjennom-
kjeringsseparatoren pa fig. 4, hvor separatoren temmes gjennom en sidevegg av enheten;

fig. 7 er et diagrammatisk vertikalt snitt av en alternativ utforming av en gjennom-
kjeringsseparator, omfattende en rekke hydrosyklonseparatorer og en aksel plassert koaksialt
inne i enhetens hus;

fig. 8 er et snitt gjennom separatoren illustrert pd fig. 7 langs linjen 8-8, og
illustrerer plasseringen av interne komponenter av separatoren i forhold til hverandre;

fig. 9 er et snitt gjennom en gvre ende av en separator av den type som er illustrert i
figurene ovenfor, og viser en foretrukket mate for & kanalisere fluid gjennom de interne
passasjer i enden pa separatoren og inn i en utvidbar skjerm for & kommunisere produk-
sjonsfluider til andre komponenter av pumpesystemet;

fig. 10 er et snitt gjennom en nedre ende av en separator av den type som er illustrert
i de foregaende figurer; '

fig. 11 er et snitt gjennom en del av pumpesystemet pa fig. 2, og illustrerer en
foretrukket mate for & feste en utvidbar skjerm til et nedre inntak av en produksjonspumpe;

fig. 12 er et detaljriss i snitt av en del av en utvidbar skjerm, og illustrerer en

‘foretrukket metode for 4 forbinde rorformede seksjoner av skjermen;

fig. 13 er et snitt gjennom en koplingsmodul av den type som er illustrert pé fig. 2

~ og 3, og viser den mate pa hvilken interne passasjer og elektriske kabelforbindelser er gjort

inne i koplingsmodulen, sa vel som den méte pa hvilken utvidbare skjermseksjoner er koplet
til det pumpesystem i hvilket koplingsmodulen er plassert;

fig. 14 er et snitt gjennom koplingsmodulen pa fig. 13 langs linjen 14-14, og
illustrerer en foretrukket anordning av interne passasjeveier inne i koplingsmodulen;

fig. 15 er et vertikalt oppriss av en alternativ utforming av et pumpesystem som
benytter en gjennomkjeringsfluidseparator ifelge den foreliggende teknikk;

fig. 16 er et vertikalt oppriss av en annen alternativ utforming av en pumpesystem
omfattende en gjennomkjeringsseparator; og

fig. 17 er et vertikalt riss av en videre alternativ konfigurasjon av et pumpesystem
som omfatter en gjennomkjeringsseparator.

Det henvises nd forst til fig. 1, som illustrerer et system for & separere brenn-
hullfluider ifalge visse hittil kjente teknikker. Spesielt omfatter pumpesystemet en produk-
sjonspumpe, en motor, en injeksjonspumpe og en fluidseparator. En motorbeskytter er plas-
sert mellom produksjonspumpen og motoren. Motoren er utformet for & drive bade produk-
sjonspumpen og injeksjonspumpen via interne kraftoverferingsaksler. Separatoren er plas-
sert nedenfor injeksjonspumpen for 4 motta strem fra injeksjonspumpen. I drift, entrer
fluidene brennhullet nzr pumpesystemet og blir trukket inn i injeksjonspumpen. Fluid blir s&
tvunget gjennom separatoren, hvor produksjonsfluider blir separert fra ikke-produk-
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sjonsfluider, typisk vann. Produksjonsfluider blir s& overfert via overferingsrer til produk-
sjonspumpen, mens ikke-produksjonsfluider blir injisert i uttemmingssonen isolert av et sett
pakninger. Injeksjonsfluider fra produksjonspumpen blir pumpet til jordoverflaten hvor den
blir samlet og videre prosessert.

Fig. 2 illustrerer en pumpesystem ifolge visse aspekter ved den foreliggende oppfin-
nelse. Pumpesystemet som illustrert pa fig. 2 er betegnet generelt med referansenummeret
10, og omfatter en pumpeenhet 12 plassert i en brenn 14. Brennen 14 er definert ved et
brennhull 16 som gar gjennom et antall underjordiske soner eller horisonter, omfattende en
produksjonssone 18 og en uttemmingssone 20. I alminnelighet, omfatter produksjonssonen
18 geologiske formasjoner som inneholder fluider, sa som olje, kondensat, gass og vann.
Uttemmingssonen 20 omfatter jordformasjoner som er egnet for uttemming eller injeksjon
av ikke-produksjonsfluider, sd som vann. Det skal bemerkes, at mens i utferelsen illustrert
pa fig. 2, systemet 10 blir brukt i en brenn hvor produksjonssonen 18 ligger narmere jordens
overflate enn uttemmingssonen 20, kan systemet 10 like godt benyttes i formasjoner hvor
det motsatte er tilfellet. I alminnelighet, kan pumpesystemet 10 brukes i vertikale, skréstilte
eller horisontale brennhull som har en eller flere produksjonssoner og en eller flere uttom-
mingssoner i forskjellige fysiske konfigurasjoner.

Brennhullet 16 er foret med et foringsrer 22 i hvilket systemet 10 er utplassert.
Foringsreret 22 er, i millimeter, gjennomskaret av produksjonsperforeringer 24 nar produk-
sjonssonen 18, og ved uttemmingsperforeringer 26, nzr uttemmingssonen 20. I drift vil
brennhullfluider, deriblant produksjonsfluider og ikke-produksjonsfluider i blanding, entre
brennhullet 16 gjennom produksjonsperforeringer 24. Systemet 10 opererer til & separere
brennhullfluider til produksjonsfluider og ikke-produksjonsfluider, og reinjisere ikke-pro-
duksjonsfluider inn i uttemmingssonen 20, og & overfore produksjonsfluider gjennom fluid-
stromningsbaner definert i systemet 10 ved et samlingspunkt over jordoverflaten.

Det henvises nd mer spesielt til en foretrukket pumpeenhet 12 som illustrert pé fig.
2, hvor enheten 12 fortrinnsvis omfatter en rekke modulare komponenter sammenmontert i
en neddykkbar enhet. I utfarelsen illustrert pa fig. 2, omfatter pumpeenheten 12 en forste
pumpe 28, en drivmotor 30, en annen pumpe 32 og en fluidseparator 34. Som ogsé illustrert
pa fig. 2, omfatter pumpeenheten 12 en koplingsmodul 36 og et par motorbeskyttere 38 og
40. Et fluidrer 42 er koplet til pumpen 28 for & overfore produksjonsfluider fra pumpen 28 til
et sted over jordoverflaten, som indikert ved henvisningstallet 44. Et annet overforingsrer 46
er koplet til pumpen 32 for & overfore ikke-produksjonsfluider til et sted nzr uttemmings-
sonen 20. Raret 46 gjennomskjarer en isolasjonspakning 48 som effektivt isolerer fluider og
trykk nzr uttemmingssonen 20 fra fluider som entrer gjennom produksjonsperforeringer 24.
Pumpen 28, som i den illustrerte utferelse funksjonerer som en produksjonspumpe, og
pumpen 32, som funksjonerer som en injeksjonspumpe, kan vere av hvilken som helst
passende type, s& som sentrifugalpumper tilgjengelig kommersielt fra Reda av Bartlesville,
Oklahoma. Pumpen 28 har innleps- eller inntaksdpninger 50 gjennom hvilke pumpen 28
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trekker fluider som skal overfores til jordoverflaten. Produksjonsreret 42 er koplet til utlepet
av pumpen 28, og kan omfatte hvilken som helst passende type rer, s& som spolet ror.
Motoren 30 er drivende koplet til pumpen 28 gjennom en motorbeskytter 38. Motoren 30 er
fortrinnsvis neddykkbar flerfaset elektrisk motor koplet til en elektrisk kraftforsyning
ovenfor brennen (ikke representert) via en krafttilfersels- og styringskabel 52. Kabelen 52
strekker seg gjennom brennen 16 fra jordens overflate, og er elektrisk koplet til motoren 30
giennom koplingsmodulen 36, som beskrevet narmere nedenfor. Det kan imidlertid
bemerkes, at for visse aspekter ved strukturen og teknikken som beskrevet her, kan motoren
30 veere av en hvilken som helst passende type av drivanordning, si som en enfaset elektrisk
motor, en hydraulisk motor og sa videre. I den utfarelse som er vist pa fig. 2, er motoren 30
konstruert til & drive komponenter i hver ende. Folgelig er motoren 30 koplet til en pumpe
28 gjennom motorbeskytteren 38 ved hjelp av en drivaksel plassert inne i koplingsmodulen
36, som beskrevet nermere nedenfor, sé vel som med en annen pumpe 32 gjennom en rekke
drivaksler som gér gjennom separatoren 34 og motorbeskytteren 40. Motorbeskytterne 38 og
40 danner isolasjon av motoren 30 mot brennfluider som entrer pumpen 28 og separatoren
34, pa en méte som er vel kjent i teknikken.

I den foretrukne utferelse som illustrert, omfatter separatoren 34 drivtogkompo-
nenter for & overfore dreiemoment mellom drivende og drevne komponenter av pumpe-
enheten 12, s4 som fra motoren 30 til pumpen 32. Separatoren 34 kan derfor vare fysisk
plassert mellom slike komponenter. Separatoren 34 omfatter fortrinnsvis hydrosyklonsepara-
toranordninger som mottar fluid fra brennhullet 16 gjennom en rekke inntaksapninger 54, og
uttrykker produksjonsfluider gjennom en rekke uttemningsépninger 56. Separatoren 34
temmer ogsa ut ikke-produksjonsfluider direkte til den andre pumpe 32, som tvinger ikke-
produksjonsfluider inn i uttemmingssonen 20 via uttemmingsperforeringer 26.

I den foretrukne utforelse som illustrert, er fluidstramningsbaner definert mellom
komponentene av pumpeenheten 12 ved en rekke justerbare skjermer, s& vel som ved en
passasjevei definert gjennom koplingsmodulen 36. Spesielt, er en forste skjerm 58 tettende
plassert rundt enheten 12 fra en ovre del av separatoren 34 til en sentral del av koplings-
enheten 36. En annen eller gvre skjerm 60 er tettende plassert rundt enheten 12 fra et sentralt
omrade av koplingsmodulen 36 til en nedre del av produksjonspumpen 28. Skjermene 58 og
60 ligger rundt narliggende seksjoner av pumpeenheten 12 for 4 definere ringformede
stremningsbaner, henholdsvis 62 og 63. Fluidstremningsbanen 62 dirigerer en fluidstrem fra
utlepsdpningen 56 av separatoren 34 oppover rundt motoren 30, og inn i en fluidpassasje 64
definert inne i koplingsmodulen 36. Fluid kommer ut av fluidpassasjen 64 av koplings-
modulen 36 og entrer den gvre stremningsbane 63 som dirigerer fluid til innlgpsépningene
50 i produksjonspumpen 93. Som beskrevet n&rmere nedenfor, vil denne foretrukne struktur
tillate at fluid blir overfort mellom komponentene av pumpeenheten 12 pa en forSeglet méate
uten bruk av separate ror. Dessuten vil fluidstrammen som dirigert av skjermene 58 og 60
hjelpe til med konveksjonskjeling av systemet, spesielt motoren 30. Koplingsmodulen 36
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tillater ogsa kabelen 52 4 bli elektrisk koplet til motoren 30 uten & ga gjennom skjermvegg.
Som ogsa beskrevet nermere nedenfor, er skjermene 58 og 60 fortrinnsvis utvidbare og
sammentrekkbare i forhold til deler av pumpeenheten 12 over hvilken skjermene strekker
seg, og tillater derfor utvidelse og sammentrekning av skjermene og pumpeenhetens kompo-
nenter samtidig som de opprettholder den @nskede tetning som definerer fluidbanene 62 og
63.

I operasjon, mottar motoren 30 elektrisk kraft gjennom kabelen 52, og driver
pumpen 28 gjennom koplingsmodulen 36 og motorbeskytteren 38. Motoren 30 driver ogsa
pumpen 32 gjennom motorbeskytteren 40 og separatoren 34. Produksjonsfluider som
trekkes fra brennhullet flyter inn i separatoren 34 som dirigert gjennom en fluidstrem-
ningsbane definert ved den nedre skjerm 58, fluidpassasje 64 av koplingsmodulen 36, og
gvre skjerm 60, for & entre inn i inntaksdpningene 50 for pumpen 28. Fluidene blir overfort
av pumpen 28 gjennom produksjonsreret 42 til et-oppsamlingspunkt (ikke vist) over jordens
overflate 44. Ikke-produksjonsfluider som er separert fra brennhullfluider inne i separatoren
34 blir overfert til pumpen 32 hvorfra de blir temt ut via uttemmingsreret 46.

Som det blir forstatt av fagfolk i teknikken, kan utformingen av pumpesystemet 10
som illustrert pa fig. 2 kalles et gjennomtrekningssystem. I slike systemer, er separatoren
plassert oppstrems eller pa sugesiden av injeksjonspumpen, s& som pumpen 32. Injeksjons-
pumpen trekker derfor strom gjennom separatoren og steter ut ikke-produksjonsfluider i en
seksjon av brennhullet som er nar utlopssonen. Separatoren 34 kan ogsd monteres i
pumpesystemer utformet som gjennomskyvningssystemer, hvor brennhullfluider blir trukket
direkte inn i en forste pumpe og trykket ut fra pumpen inn i separatoren.

Fagfolk i teknikken vil ogsa forstd, at mens en enkelt drivmotor kan benyttes i
pumpesystemet 10 som vist pé fig. 2, kan systemet alternativt utformes med flere enn en
drivimotor som illustrert pa fig. 3. Spesielt, illustrerer fig. 3 en seksjon av pumpesystemet
representert pa fig. 2 mellom en gvre motorbeskytter 38 og en nedre motorbeskytter 40.
Andre systemkomponenter, ikke illustrert pa fig. 3, kan vare i hovedsak de samme som de
som er vist pa fig. 2.

I den alternative utfarelse illustrert pa fig. 3, er en forste motor 30A anordnet for &
drive en forste pumpe (se pumpen 28 pé fig. 2), mens en annen motor 30B er anordnet for &
drive en annen pumpe (se pumpe 32 pa fig. 2). Den avre motor 30A driver gjennom en gvre
koplingsmodul 36A og en motorbeskytter 38 pa en mate i likhet med den som er beskrevet
ovenfor med henvisning til fig. 9. Den nedre motor 30B driver gjennom en motorbeskytter
40 og ytterligere systemkomponenter plassert nedenfor motorbeskytteren 40 som beskrevet
ovenfor med henvisning til fig. 2. En nedre skjerm 58B er anordnet rundt nedre kompo-
nenter av pumpeenheten, omfattende den nedre motor 30B, for 4 dirigere fluid oppover rundt
motoren- 30B til den nedre koplingsmodul 36B. Koplingsmodulen 36B. omfatter en
fluidpassasje 64B gjennom hvilken fluid som stremmer oppover blir overfert til en
mellomskjerm S8A.
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Mellomskjermen 58A omgir den ovre motor 30A og transporterer fluid fra den
nedre koplingsmodul 36B til svre koplingsmodul 36A. Koplingsmodulen 36A omfatter en
fluidpassasje 64A som dirigerer fluid fra skjermen 58A oppover til en gvre skjerm 60. Som
beskrevet ovenfor med henvisning til fig. 2, dirigerer den evre skjerm 60 fluid oppover fra
koplingsmodulen 36A mot en produksjonspumpe.

Den forseglede kopling mellom skjermene 58A, 58B og 60 kan vare i hovedsak lik
de som er rundt skjermene 58 og 60 pa fig. 2, som beskrevet n@rmere nedenfor. Hver skjerm
er ogsa fortrinnsvis konstruert som en utvidbar struktur for & tillate termisk utvidelse og
sammentrekning av béde skjermene og pumpeenheten 12. Dessuten omfatter hver koplings-
modul 36A og 36B en forsenkning for & motta en respektiv kraftforsyningskabel 52A og
52B for & overfere elektrisk kraft til motorene 30A og 30B. Det skal imidlertid bemerkes, at
i den konfigurasjon som er illustrert pa fig. 3, trenger ingen mekaniske overferingskompo-
nenter 4 krysse den nedre koplingsmodul 36B, siden den nedre motor 30B driver direkte
gjiennom motorbeskytteren 40 i en enkelt retning.

Fig. 4-8 representerer eksempler pé interne utforminger av gjennomkjeringssepara-
torer for bruk i et neddykkbart fluidpumpesystem ifalge visse aspekter ved den foreliggende
teknikk. Som illustrert pa fig. 4 og 5, omfatter separatoren 34 et hus 66 som har en sidevegg
68 som ender i en gvre festeflens 70, og en nedre festeflens 79. Flensene 70 og 72 tillater se-
paratoren 34 4 bli festet pa en moduler mate i pumpeenheten 12, som oppsummert ovenfor.
En stette eller grensesnittplate 74 er plassert radielt inne i sideveggen 68 nar flensen 70. En
liknende understottelse eller grensesnittplate 76 er plassert inne i sideveggen 68 nar den
nedre flens 72. En eller flere separatorer 78, s som en hydrosyklonseparator som vist, er

" anordnet inne i huset 66.

Separatoren 78 kan veare av en generelt kjent utforming, omfattende et innlep 80, et
produksjonsutlep 82, og et ikke-produksjonsutlop 84. 1 den utforelse som er illustrert pa fig.
4 og 5, er produksjonsutlepet 82 koplet til en produksjonsport 86 anordnet i grensesnittplaten
74. En innlepsport 88 er utformet i sideveggen 68 for & tillate brennhullfluider & entre huset
66. I utferelsen pa fig. 4 og 5, er ikke-produksjonsutlgpet 84 lagt gjennom en ikke-produk-
sjonsport 90 i grensesnittplaten 76. I operasjon, entrer brennhullfluider huset 66 gjennom
innlepsporten 88 og blir kanalisert gjennom hydrosykloninnlepet 80 for & separeres til pro-
duksjons- og ikke-produksjonsfluider. Produksjonsfluider blir s& overfert gjennom utlepet
82, og dermed gjennom produksjonsporten 86. Ikke-produksjonsfluider blir overfort
gjennom utlapet 84 og kommer ut av huset 66 gjennom ikke-produksjonsporten 90. En fast
eller variabel dpning 92 kan vare anordnet i utlopet 84 for a gi tilbaketrykk for operasjon av
hydrosyklonseparatoren 78. Det skal bemerkes at hvor flere separatorer er anordnet i huset
66, kan disse vare koplet i serie eller parallelt. Hvor flere separatorer er anordnet i parallell,
er en fast eller variabel pning 92 fortrinnsvis plassert rundt et felles utlep eller oppsamlings-
tank.
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I tillegg til hydrosyklonseparatoren 78, omfatter separatoren 34 en eller flere
elementer av et kraftdrivtog for & overfore dreiemoment fra drivmotoren til en eller flere
pumper. I den utforelse som er illustrert pa fig. 4, er en drivaksel 94 plassert gjennom huset
66. Drivakselen 94 er understettet inne i separatoren 34 av lagre 96 og 98 plassert i
grensesnittplatene 74 og 76. Som vil forstas av fagfolk i teknikken, kan endene pa akselen
94 ha kiler, spor eller pd annen méte vare utformet til & mote pd en moduler mate, andre
komponenter av pumpesystemet etter installasjon av separatoren 34, som beskrevet narmere
nedenfor. For eksempel hvor separatoren 34 skal inkluderes i den utforming som er illustrert
pa fig. 2, vil saledes en nedre ende pa akselen 94 vare utformet til & danne et grensesnitt
med et drivtog gjennom pumpen 32, mens en gvre ende av akselen 94 vil vare utformet til &
danne grensesnitt med et liknende drivtog gjennom motorbeskytteren 42.

Akselen 94 kan vare plassert koaksialt inne i huset 66, eller som illustrert pé fig. 4,
5 og 6, kan strekke seg generelt parallelt med aksen for huset 66, men forskjavet fra husets
akse. I sistnevnte tilfelle, kan selve huset 66 vare koplet til nzrliggende komponenter av
pumpeenheten 12 via forskjovne flenser eller liknende grensesnittutstyr (ikke vist).

Fig. 6 illustrerer en alternativ utforming av separatoren 34. I utfarelsen pa fig. 6, har
hydrosyklonseparatoren 78 porter gjennom sideveggen 68, og den nedre grensesnittplate 76
er utformet til & motta brennhullfluider. En av en rekke innlepsporter 100 er utformet i
grensesnittplaten 76 for & tillate at separatoren 34 mottar fluider, si som fra en oppstrems
pumpe 32 i en gjennomskyvningssystemutforming. I utferelsen pa fig. 6, blir ikke-produk-
sjonsfluider temt ut gjennom sideveggen 68. Som nevnt i forbindelse med fig. 4, skjont en
enkelt hydrosyklonseparator 78 er illustrert i separatoren 34 pa fig. 6, kan flere hydro-
syklonseparatorer anordnes, og sammenkoples enten i serie eller parallell. Et
krafttransmisjonsdrivtog, omfattende akselen 94, strekker seg gjennom separatoren 34 og er
understattet av lagere 96 og 98 som er montert pa grensesnittplatene 74 og 76.

Det skal bemerkes at, mens i den foreliggende beskrivelse det er henvist til gvre og
nedre flenser og @vre og nedre grensesnittplater i separatoren 34, som vil forstds av fagfolk i
teknikken, kan separatoren 34 vare orientert i et pumpesystem enten i den posisjon som er
illustrert pé fig. 4 og 6, eller i en omvendt posisjon. Posisjonsvalget vil typisk avhenge av
den relative posisjon av pumpene i pumpesystemet og de stremningsbaner som er gnsket av
brennoperataren.

Som nevnt ovenfor, kan separatoren 34 vare utformet til & omfatte et antall hydro-
syklonseparatorer 78 plassert inne i en enkelt enhet. Elementene av kraftoverferingsdrivtoget
som krysser separatoren 34 kan ogsa vare plassert konsentrisk med huset. Fig. 7 og 8 illust-
rerer en separator av denne type. Spesielt, som vist pa fig. 7, omfatter separatoren 34 et hus
102 i hvilket en toppendeplate 104 og en bunnendeplate 106 er plassert. En rekke
mellomliggende plater eller manifolder 108 er festet inne i huset 102, for & definere indre
kammer 110. Innlepsportene 112 er utformet gjennom sideveggen 68 av huset 102 slik at
brennhullfluider kan trekkes inn i separatoren 34. Hvor slike porter 112 er anordnet for hvert
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kammer 110, er trykkutjevningsporter 114 fortrinnsvis utformet i mellomliggende plater 108
for & tillate utveksling av tilstrekkelig fluid mellom kamrene for & utjevne trykket inne i se-
paratoren. Hver endeplate og mellomplate er koplet til en eller flere hydrosyklonseparatorer
78.

Som i de tidligere utforelser, omfatter hver hydrosyklonseparator 78 et innlep 80, et
produksjonsutlep 82, og et ikke-produksjonsutlep 84. I utferelsen illustrert pa fig. 7 og 8, er
produksjonsutlopet 82 ledet gjennom en felles produksjonssamletank 116 som ender i en
toppendeplate 104. P4 liknende mate, er ikke-produksjonsutlepet 84 pa hydrosyklonsepara-
torene ledet gjennom en felles ikke-produksjonsutlep-samletank 118, som ender i bunnende-
platen 106. Et produksjonsutlep 120 med porter er utformet i platen 104 for & motta strem
fra produksjonssamletanken 116. P& liknende méte er et ikke-produksjonsfluidutlep 122
med porter utformet i endeplaten 106. I operasjon, blir brennhullfluider trukket inn i separa-
toren 34 via inntaksportene 112 som skal separeres i produksjons- og ikke-produk-
sjonsfluider ved hydrosyklonseparatorer 78. Produksjonsfluider blir s& overfort 6ppover
gjennom samletanken 116 for & komme ut av separatoren 34 gjennom portene 120. Ikke-
produksjonsfluider stremmer fra hydrosyklonseparatorene 78 gjennom ikke-produksjons-
samletanken 118 for 8 komme ut av separatoren 34 gjennom porten 122.

Akselen 94 strekker seg gjennom huset 102, og blir understeottet av begge endeplater
104 og 106 og mellomliggende. plater 108. Som vist pa fig. 7, for separatorer som har et
spesielt langt hus 102, kan flere sett av lagre vaere anordnet langs lengden av huset for 4
understatte akselen 94 i rotasjon. T den spesifikke utforelse som er illustrert pa fig. 7, er
lagrene 124 anordnet i endeplatene s& vel som i de mellomliggende plater langs separatoren
34. Fordi hydrosyklonseparatorene 78 er plassert i en radiell fordeling inne i huset 102 (se
fig. 8), er akselen 94 beleilig anordnet langs den sentrale akse 126 av huset 122. Som
oppsummert ovenfor i forbindelse med fig. 4-6, er endene pa akselen 94 utformet til & danne
et grensesnitt med drivkomponenter av pumpeenheten 12, for & overfere dreiemoment
mellom den neddykkbare drivmotor og en pumpe koplet til drivmotoren gjennom separa-
toren 34.

Mens separatoren som illustrert pa fig. 7 er spesielt vel egnet for gjennomtreknings-
separasjonssystemer, vil fagfolk i teknikken forstd at de unike trekk ved separatoren kan

- tilpasses for bruk i gjennomskyvningssystemer. Folgelig, en innlepsport for brennhullfluider

kan vare utstyrt med enten gvre plate 104 eller nedre plate 106. Utlep for 4 lede ikke-pro-
duksjonsfluider fra hydrosyklonseparatorene kan da ha porter gjennom sideveggen 68, i
likhet med anordningen som er illustrert pa fig. 6, som tillater ikke-produksjonsfluider & bli
injisert direkte i en utlopssone nar separatoren.

Det skal ogsa bemerkes at den utforelse av separatoren 34 som er illustrert pé fig. 7
og 8 kan vare mottakelig for forskjellige utforminger. For eksempel, i en foretrukket
konfigurasjon, er en rekke hydrosyklonseparatorer plassert pa en side av huset 122. Seksten
slike hydrosyklonseparatorer er lagt inn i en enkelt enhetlig anordning. En kabel for & levere
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elektrisk energi til den neddykkbare motor kan vere plassert pd utsiden av pumpesystemet,
pé samme side som hydrosyklonseparatorene. Fordi i en typisk brennanvendelse den ned-

A dykkbare pumpeenhet har meget mindre klaring inne i brennhullet enn den som er illustrert

diagrammatisk pad figurene, vil nervar av kabelen nzr pumpesystemet tvinge separator-
portene i huset bort fra brennforingen, og lette stremning inn i separatoren. Andre alternative
utforminger kan tenkes av fagfolk i teknikken, avhengig av brennhullklaring, orienteringer,
produksjon og vrakforhold, og s videre. Dessuten, kan dynamiske separatorenheter benyttes
i stedet for hydrosyklonseparatorer som beskrevet ovenfor.

Fig. 9 og 10 illustrerer de for tiden foretrukne konfigurasjoner for evre og nedre
ender pé separatoren 34 nar den er koplet til nerliggende komponenter av pumpesystemet
10. Spesielt, som illustrert pé fig. 9, omfatter den gvre ende av separatoren 34 en inntaks-
seksjon, betegnet generelt med henvisningstallet 128, og en overferingsseksjon 130. I den
illustrerte utferelse, tjener inntaksseksjonen 128 til & trekke brennhulifluider inn i separa-
toren, mens overforingsseksjonen 130 tjener til & overfere produksjonsfluider oppover inn i
pumpeenheten mot produksjonspumpen 28. Spesielt, sideveggen 68 av inntaksseksjonen 128
danner et inntakskammer 132 som er i fluidforbindelse med brennhullfluider utenfor separa-
toren 34 via inntaksdpninger 54. Brennhullfluider entrer inn i inntakskammeret 132 gjennom
apninger 54 som indikert ved pilene 134. En rekke akselseksjoner 136 er koplet til akselen
94 av separatoren 34 for & overfore dreiemoment til akselen 94 fra motoren 30, som illustrert
pé fig. 2 (eller motoren 30B som illustrert pa fig. 3). Akselseksjonene er koplet til hverandre
via koplinger 138 pa en maéte som er generelt kjent i teknikken. Utboringer 140 er utformet
gjennom de indre komponenter av bade inntaksseksjonen 128 og overferingsseksjonen 130
for & gi rom for akselen 94 og akselseksjoner 136.

Som beskrevet ovenfor i forbindelse med fig. 7 og 8, barer en produksjons-
samletank 116 produksjonsfluider separert fra brennhullfluider i separatoren 34 til et pro-

. duksjonsutlap 120. Produksjonssamletanken 116 og produksjonsutlepet 120 er separert fra

brennhullfluider som entrer inn i kammeret 132 ved en tetningsplate 142. Tetningsplaten
142 er forseglet inne i den indre periferi av sideveggen 68 som illustrert pa fig. 9. En
mekanisk tetningsenhet 144 er festet til den nedre overflate av tetningsplaten 142, og omgir
og forsegler mot akselen 94 for & isolere brennhullfluider inne i inntakskammeret 132 fra
produksjonsfluider som passer gjennom produksjonsutlepet 120 og temmingsapningen 56.
Tetningsenheten 144 er fortrinnsvis av en konvensjonell konstruksjon som er tilgjengelig
kommersielt fra Flowserve av Tulsa, Oklahoma. Nedenfor tetningsenheten 144 og inne i
inntakskammeret 132, er en impeller 146 festet p& akselen 94 og roterer med akselen 94.
Impelleren 146 tvinger sirkulasjon av brennhullfluider som entrer inn i inntakskammeret 132
for 4 fremme konveksjonskjeling av tetningsenheten 144. Fra inntakskammeret 132, blir
brennhullfluider trukket gjennom de individuelle separatorenheter som er inkludert i separa-
toren 34 som beskrevet ovenfor.
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Fig. 10 illustrerer den interne utforming av den nedre ende av separatoren 34 i
henhold til den for tiden foretrukne utferelse. Som vist pa fig. 10, passerer akselen 94
gjennom endeplaten 106 i hvilken utlopssamletanken 118 er anordnet. Utlepssamletanken
118 er forseglet til ikke-produksjonsfluidutlepet 122 for & overfere ikke-produksjonsfluider i
nedadgéende retning for injisering i en passende undersjaisk uttemmingssone. Den nedre
ende av akselen 94 er forseglet fra den ovre ende av den andre pumpe 32 med en
tetningsplate 150, i likhet med tetningsplaten 142 som beskrevet ovenfor med henvisning til
fig. 9. Tetningsplaten 150 er forseglet til den indre periferi av sideveggen 68 av separatoren
34 for 4 danne et tetningskammer 152 mellom endeplaten 106 og tetningsplaten 150. En
rekke apninger 154 er utformet gjennom sideveggen 68 for 4 tillate brennhullfluider & entre
inn i tetningskammeret 152. En tetningsenhet 156 er festet pa en gvre overflate av tetnings-
platen 150, og tetter mot den roterende aksel 94 for & isolere tetningskammeret 152 fra
inntakssiden av pumpen 32. Tetningsenheten 156 er fortrinnsvis i det vesentlige lik tetnings-
enheten 144 som beskrevet ovenfor. En impeller 158 er festet pé akselen 94 og roterer
sammen med akselen 94 for & sirkulere brennhulifluider inne i tetningskammeret 152 for &
fremme konveksjonskjeling av tetningsenheten 156.

Som beskrevet generelt ovenfor, er de fluidrettende skjermer inkludert i den
foretrukne utferelse av pumpesystemet 10 utvidbare og sammentrekkbare for 4 tillate relativ
utvidelse og sammentrekning av bade skjermene og deler av pumpeenheten 12 over hvilke
skjermene strekker seg under operasjon, mens de opprettholder en fluidtett forsegling rundt
de ringformede stromningsbaner definert ved skjermene. Mens forskjellige konfigurasjoner
kan tenkes av fagfolk i teknikken for a tillate skjermene & tette mot pumpeenheten 12 mens
de tillater termisk utvidelse og sammentrekning, i den na foretrukne utfarelse kan en eller
begge ender av skjermene vare festet til komponenter av pumpeenheten 12 og en glidende
pakning anordnet ved passende posisjoner langs lengden av skjermen for 4 ivareta utvidelse
og sammentrekning.

Fig. 9 og 11 illustrerer to foretrukne anordninger for & feste en ende pé en skjerm
fast pa et element av pumpesystemet 12. Spesielt, som illustrert pa fig. 9, omfatter hver
skjerm et langstrakt rerformet legeme 160 som strekker seg langs en del av pumpeenheten
12 for 4 definere en ringformet stremningsbane, s& som indikert ved henvisningstallet 62 pa
fig. 9. Som vist pa fig. 9, er skjermen 58 festet pa en gve ende av overforingsseksjonen 130
av separatoren 34. For tettende & feste skjermen til separatoren 34, er et forste tetnings-
omrade 162 utformet rundt den nedre ytre periferi av skjermens legeme 160, mens et
liknende tetningsomrade 164 er utformet rundt den ytre periferi av overferingsseksjonen
130. En koplingsring 166 er festet rundt begge tetningsomradene for & holde legemet 160 og
en gvre ende av overferingsseksjonen 130 i ner kontakt. I den illustrerte utferelse, tjener
koplingsringen 166 bade til & holde skjermlegemet 160 i en ensket posisjon i forhold til
pumpeenhet-komponenten, sa vel som & forsegle fluidstromningsbanen definert ved kompo-
nenten og skjermen til hverandre. Folgelig, nar hvert tetningsomride 162 og 164, er det
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utformet ringformede spor 168 og 170. Inne i en indre periferi av koplingsringen 166, er det
utformet tetningsspor 172, og tetningsdeler, s som O-ringer 174 er plassert i disse spor.

Under sammenmontering, plasseres koplingsringen 160 over omradet 164 for &
komprimere tetningsdelen 174 litt for & danne en fluidtett forsegling mellom omradet 164 og
den indre periferi av koplingsringen 166. Skjermlegemet 160 settes sd inn i den posisjon som
er illustrert pa fig. 9, og danner en fluidtett forsegling mellom omrédet 162 og den gvre tet-
ningsdel 174. En rekke festeanordninger 176 festes i dpninger rundt den e@vre og nedre
periferi av koplingsringen 166, og entrer inn i spor 168 og 170 for & holde elementene i den
forseglede posisjon som illustrert. I en foretrukket utforelse, er en rekke pa fjorten settskruer
176 festet i tilsvarende dpninger rundt gvre og nedre ender av koplingsringen 166.

Som illustrert pa fig. 11, ifelge en annen foretrukket utforelse er en flenstype kon-
struksjon brukt til &4 feste en skjermende p& en komponent av pumpeenheten 12. Fig. 11
illustrerer en gvre ende av skjermen 60 som strekker seg rundt motorbeskytteren 38 og
dirigerer fluid til den @vre pumpe 28 via pumpeinntaksapninger 50. Skjermen 60 er festet til
en nedre seksjon av pumpen 28 med en flenskoplingskonstruksjon som folger. Perifert
flensspor 178 er utformet rundt den nedre ende av pumpen 28 nzr inntaksapnirigene 50. En
flens 180 er montert i sporene 178, og en ringformet flenskopling 182 er festet pa flensen
180 ved hjelp av festeanordninger 184. Flenskoplingen 182 er forseglet rundt pumpen 28
ved hjelp av en tetningsdel 186 plassert inne i det ringformede spor 188 som er utformet i
den perifere overflate av pumpen 28.

En koplingsring 166 er festet rundt en nedre ende av en flenskopling 182 for & holde
en evre ende av skjermen 60 pa plass og for & tette den ringformede fluidbane 63 inne 1
skjermen 60 i fluidforbindelse med innlepspninger 50. Koplingsringen 166 er fortrinnsvis i
det vesentlige lik den som er beskrevet ovenfor i forbindelse med fig. 9. Folgelig, for a tillate
koplingsringen 166 & bli mekanisk festet pd flenskoplingen 182  og pa en evre ende av
skjermen 60, omfatter koplingen 182 et tetningsomrade 162 og et ringformet spor 168, mens
den gvre ende av skjermen 60 omfatter et liknende tetningsomrade 164 og et ringformet spor
170. Et par tetningsspor 172 er utformet i den indre overflate av koplingsringen 166, og en
pakning 174 er plassert i hvert spor. Koplingsringen 166 er plassert rundt tetningsomradet
162, og skjermen 60 er tilpasset i koplingsringen 166 for 4 komprimere pakningen 174 og
dermed forsegle koplingsringen 166 rundt bade flenskoplingen 182 og skjermen 60.
Festeanordninger 176, sd som en rekke settskruer, er festet i &pninger rundt periferien av
koplingsringen 166, og entrer inn i spor 168 og 170 for mekanisk 4 holde skjermen 60 pa
plass nedenfor flenskoplingen 182.

Det skal bemerkes, at i tillegg til den koplingsring og flensstruktur som er beskrevet
ovenfor, kan fagfolk i teknikken tenke seg alternative anordninger for tettende festing av
endene pd de utvidbare skjermer til komponenter av pumpeenheten 12. Spesielt, kan
giengede ender av skjermlegemet og tilpassende koplingsringelementer bli anordnet for
mekanisk festing av skjermene pa plass, mens man opprettholder den enskede fluidtette




10

15

20

25

30

35

15

forsegling. Man har funnet at de foretrukne utferelser som beskrevet ovenfor, imidlertid
letter feltinstallasjon av skjermene, mens de opprettholder den enskede nominelle lengde av
skjermseksjonene for termisk utvidelse og sammentrekning som beskrevet nedenfor.

Hvor pumpesystemet 10 omfatter spesielt lange skjermseksjoner, som illustrert i
tilfellet med skjermen 58 pé fig. 2, kan skjermens legeme omfatte et antall rerformede
seksjoner forbundet ende mot ende som illustrert pa fig. 12. I den né foretrukne utferelse, er
skjermlengder pa over 20 fot delt i rerformede seksjoner av denne type for a lette fremstil-
ling, transport og installasjon. Som illustrert pé fig. 12, kan rerformede seksjoner 190 og 192
av skjermen sammenfayes til hverandre ved hjelp av koplingsringsystemet av den type som
er beskrevet ovenfor. Folgelig, vil hver skjermseksjon 190 og 192 presentere et ytre perifert
tetningsomrade 162 og 164. En koplingsring 166 av den type som er beskrevet ovenfor med
henvisning til fig. 9 og 11, er tilpasset rundt skjermseksjonen og omfatter tetninger 174 som
er tilpasset i indre perifere ringformede spor 172. Ringformede spor 168 og 170 er utformet
n&r tetningsomradene 162 og 164, og mottar festeanordninger, s& som settskruer 176, for &
feste skjermseksjonene til hverandre.

Som nevnt ovenfor, er hver skjerm utvidbar og sammentrekkbar ved termisk
utvidelse av bade skjermene og pumpeenheten, for & opprettholde en fluidtett forsegling
rundt stremningsbanene definert ved skjermene og pumpeenheten. Fig. 13 illustrerer to
foretrukne anordninger for 4 tillate slik termisk ekspansjon og sammentrekning. Som vist pa
fig. 13, kan en skjerm, s& som den svre skjerm 60, etablere en fluidtett forsegling rundt en

* komponent av pumpeenheten 12, s& som en koplingsmodul 36 som vist pa fig. 13. I

alminnelighet, som beskrevet i mer detalj nedenfor, omfatter koplingsmodulen 36 et legeme
194 som er gjennomskaéret av en utboring 196 som tillater en drivaksel 198 & bli roterbart
plassert inne i og & lede dreiemoment gjennom modulen 36 fra motoren 30 til pumpen 28 (se
fig. 2). En nedre ende 200 av skjermen 60 er tilpasset rundt legemet 194, og danner en
glidende tetning med den ytre periferi av legemet. Folgelig, er et indre ringformet tetnings-
omride 202 utformet rundt den nedre ende 200 av skjermen 60, mens et liknende tetnings-
omrade 204 er utformet rundt den ytre periferi av legemet 194. Et forseglingsspor 206 er
utformet inne i tetningsomradet 204 og en ringformet fluid-tetningsdel 208 er plassert i det.
Nar skjermen 60 monteres pa legemet 194, blir tetningsdelen 208 komprimert og
tettende omrader 202 og 204 blir brakt i gjensidig forhold vendt mot hverandre for & forsegle
fluidbanen 63 inne i skjermen 60 i fluidforbindelse med fluidpassasjen 64 utformet i kop-
lingsmodulen 36. En skjerm 60 og de elementer som finnes inne i skjermen 60 utvides og
sammentrekkes pd grunn av temperaturvariasjoner i brennhullet, termisk utvidelse og
sammentrekning ivaretatt ved relativ bevegelse av tetningsomradene 202 og 204 i forhold til
hverandre. Spesielt, som vist pa fig. 13, er skjermen 60 montert for & plassere den nedre ende
200 av denne i nominell posisjon 210. Skjermen og pumpeenhetkomponentene kan
imidlertid utvides og sammentrekkes under montering, transport og bruk, mellom
forutbestemte lengder hvor den nedre ende 200 er plassert innenfor en maksimal ovre




20

25

30

35

16

posisjon 212 og maksimal nedre posisjon 214. Som vil bli forstatt av fagfolk i teknikken, er
lengdene og posisjonene av tetningsomrddene 202 og 204 konstruert til & opprettholde en
tettende kontakt av skjermen 60 rundt legemet 194 gjennom de forventede termiske
ekspansjons- og sammentrekningssykluser for utstyret. I alminnelighet vil lengdene og
plasseringene av omradene 202 og 204 avhenge av de relative lengder av skjermen og av
pumpeenhetens komponenter som finnes inne i skjermen, de termiske
ekspansjonskoeffisienter for hver, og det forventede temperaturomridde som elementene vil
bli utsatt for.

Fig. 13 illustrerer ogsé en annen foretrukket utferelse for & tillate relativ termisk
utvidelse og sammentrekning av en skjerm og pumpeenhetkomponenter. Spesielt, som
illustrert i det nedre omrdde av fig. 13, er skjermen 58 festet pa et nedre omride av kop-
lingsmodulen 36 ved hjelp av en flenskoplingsstruktur i likhet med den som er beskrevet
ovenfor i forbindelse med fig. 11. Spesielt, er en flens 180 festet med et flensspor 178
utformet i legemet 194 av koplingsmodulen 36. En flenskopling 216 er festet til flensen 180
ved hjelp av festeanordninger 184. En fluidtett forsegling er etablert mellom legemet 194 og
flenskoplingen 216 ved tetningen 186 som er tilpasset i et spor 188 utformet i legemet 194.

Flenskoplingen 216 omfatter en nedre ende for & motta en gvre ende av skjermen
58. Et indre perifert tetningsomrade 218 er utformet i koplingen 216, mens et motadvendt

- tetningsomrade 220 er utformet rundt den ytre periferi av skjermen 58. Et tetningsspor 222

er utformet rundt den ytre periferi av skjermen 58, og en tetningsdel 224 er tilpasset inne i
sporet. Nar skjermen 58 er montert i koplingen 216, blir omradene 218 og 220 brakt inn i
forhold vendt mot hverandre, og tetningsdelen 224 blir komprimert. En fluidtett forsegling
blir sdledes etablert mellom tetningsomrédene 218 og 220, som blir opprettholdt gjennom
utvidelse og sammentrekning av skjermen og av de komponenter som er dekket av
skjermen, under sykling. Folgelig, etter installasjon, vil skjermen 58 strekke seg inn i kop-
lingen 216 i en nominell posisjon som indikert ved henvisningstall 226. Under utvidelses- og
sammentrekningssykluser av utstyret, vil skjermen 58 og koplingen 216 bevege seg i forhold
til hverandre mellom en maksimal gvre posisjon 228 og maksimal nedre posisjon 230. Som
beskrevet ovenfor i forbindelse med tetningsomradene 202 og 204, vil lengden og mengden
av kontakt mellom tetningsomradene 218 og 220 avhenge av de relative lengder av
skjermene og pumpeenhetkomponentene som dekkes av skjermene, s& vel som av deres
termiske ekspansjonskoeffisienter og de forventede temperaturvariasjoner som utstyret vil
bli utsatt for under bruk.

Som nevnt ovenfor, i den foretrukne utforelse som er illustrert, tillater kop-
lingsmodulen 36 at en fluidstremningsbane blir etablert inne i pumpesystemet 10, mens den
letter elektrisk forbindelse av kabelen 52 til motoren 30 (eller kablene 52A og 52B til
motorene 30A og 30B). Fig. 13 illustrerer en na foretrukket utferelse av koplingsmodulen :
36.
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Koplingsmodulen 36 omfatter siledes et legeme 194 gjennom hvilket en utboring
196 er utformet for 4 tillate at en kraftoverferingsaksel 198 blir forbundet mellom modulzre
komponenter pa hver side av koplingsmodulen 36. Som installert i den spesielle anordning
illustrert pé fig. 13, strekker koplingsmodulen 36.seg mellom motoren 30 og motorbeskyt-
teren 38, hvor sistnevnte komponent i sin tur er koplet til produksjonspumpen 28. Det ma
imidlertid forstas at koplingsmodulen 36 kan vare festet mellom en motor 30 og andre kom-
ponenter av pumpesystemet 10 som ensket, avhengig av den spesielle systemkonfigurasjon.
Som ogsa beskrevet ovenfor, omfatter koplingsmodulen 36 fortrinnsvis trekk for & kople
fluidledere, sa som skjermene 58 og 60 i fluidforbindelse med en indre passasje 64 som gar
gjennom koplingsmodulen 36. I utforelsen pa fig. 13, omfatter slike trekk en glidende tet-
ningsanordning utformet ved tetningsomradet 204 og pakningen 208, og en fast flensanord-
ning omfattende et spor 178, flens 180, og pakning 186. Dessuten kan de fluidrettende trekk
bli anordnet i en enkelt enhetlig struktur som illustrert pa fig. 13, eller kanskje utformet i
separate modulzre komponenter som sammenmonteres for & danne en enhetlig struktur.

Som illustrert pa fig. 13, omfatter fluidpassasjen 64 fortrinnsvis et langstrakt sentralt
omrade 232 og et par utadvinklede deler 234 og 236 utformet inne i de a@vre og nedre
grensesnittender 238 og 240, av koplingsmodulen 36. Denne foretrukne form av
fluidpassasje 64 tillater at de ytre dimensjoner av koplingsmodulen 36 blir holdt innenfor en
kompakt innslusning.som er ngdvendig for & passe inne i brennhullet 16, mens den dirigerer
fluid til interne fluidbaner som definert ved nzrliggende skjermer. Dessuten, mens en enkelt
fluidpassasje 64 kan veere anordnet i koplingsmodulen 36, er et antall slike passasjer for-
trinnsvis radielt atskilt inne i legemet 194 som illustrert pa fig. 14. Hver passasje er atskilt
med en intern delevegg 242 utformet inne i legemet 194.

I tillegg til fluidpassasje 64, omfatter koplingsmodulen 36 en forsenkning 242 for &
motta en kabel 52. Som vil bli forstatt av fagfolk i teknikken, siden elektrisk kraft og -
datasignaler typisk blir overfort via en flerlederkabel 52, ma elektrisk tilkopling utferes
mellom den neddykkbare motor 30 og kraftforsyning og datakontroll og overvakningsutstyr
over jordoverflaten. 1 den utfarelse som er illustrert pa fig. 13 og 14, tjener forsenkningen
244 til 4 motta en terminaldel 246 av kabelen 52, til hvilken en terminalplugg 248 er festet.
Kabelen 52 og terminalpluggen 248 er fortrinnsvis av en kjent konstruksjon. Dessuten, i den
na foretrukne utferelse, omfatter koplingsmodulen 36 en elektrisk kontakt 250 som danner et
grensesnitt med pluggen 248 for a lede elektrisk kraft til motoren 30.

Kontakten 250 er anordnet i en sokkel 252 som er utstyrt med en perifer tetning 254
for & forsegle ledere som strekker seg fra pluggen 248 og kontakten 250. En passasje 256 er
utformet i legemet 194 for & gi rom for lederne (ikke illustrert pa fig. 13) for a lede elektrisk
kraft til motoren 30 fra kontakten 250.

Som vil bli forstatt av fagfolk i teknikken, tjener koplingsmodulen 36 saledes flere
funksjoner med pumpeenheten 12. Spesielt, blir modulen 36 lette overfering av fluid mellom
systemkomponentene, spesielt mellom fluidbanene definert ved skjermene 58 og 60.
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Dessuten vil modulen 36 gjere det mulig for komponenten pé hver side av den 4 bli drevet
via en kraftoverforingsaksel 198. Endelig tjener koplingsmodulen 36 som et motorhode for &
fullfere strombzrende baner mellom en krafiforsyningskabel og en neddykkbar motor
inkludert i pumpeenheten 12, uten behov for & gé gjennom en fluidskjerm som strekker seg
rundt systemkomponentene.

Skjent gjennomkjeringsseparatoren som beskrevet ovenfor er spesielt vel egnet for
bruk i pumpesystemer som omfatter koplingsmoduler og justerbare skjermer, som det vil bli
forstétt av fagfolk i teknikken, kan slike separatorer bli brukt i andre systemkonfigurasjoner.
Fig. 15-17 illustrerer flere alternative systemkonfigurasjoner som nad er pétenkt. I den
konfigurasjon som er illustrert pa fig. 15, er en motor 30 koplet til ferste og andre pumper 28
og 32, gjennom motorbeskyttere 38 og 40. I tillegg er en gjennomkjeringsseparator 34 av
den type som er beskrevet ovenfor plassert mellom motorbeskytteren 40 og pumpen 32.
Stremning blir imidlertid dirigert fra separatoren 34 til pumpen 28 via en enkelt langstrakt
skjerm 260, som kan omfatte flere rerformede seksjoner sammenfayet med hverandre som
beskrevet ovenfor. Skjermen 260 er krysset av kraftkabelen 52, som er koplet til motoren 30
pa konvensjonell méte. En pakning (ikke vist) er anordnet péa det sted hvor kabelen 52 entrer
skjermen 260 for & skille produksjonsfluidene som strgmmer inne i skjermen fra brenn-
hullfluider som befinner seg ner systemet 10.

I den videre alternative konfigurasjon som er illustrert pa fig. 16, blir fluider som
strommer i brennhullet 16 isolert fra hverandre ved hjelp av pakninger istedenfor skjermer
eller rer, for & definere de onskede 'stramningsbaner. Et gvre stromningsomrade er siledes
definert mellom separatoren 34 og produksjonspumpen 28 ved & 'sette en gvre pakning 262
rundt produksjonsreret 42, og en mellompakning 264 rundt separatoren 34, Nar pumpene 28
og 32 sé blir drevet av motoren 30, blir brennhullfluider trukket inn i separatoren 34, og pro-
duksjonsfluider blir stott ut i stremningsomradet over mellompakningen 264.
Produksjonsfluidene strgmmer s& oppover inne i brennhullet 16, forbi motoren 30 og inn i
inntaksapningene 50 for pumpen 28. Ikke-produksjonsfluider blir fort direkte av separatoren
34 inn i pumpen 32, hvorfra de blir tvunget inn i uttemningssonen 20, igjen isolert av en
nedre pakning 48.

Som beskrevet ovenfor, mens separatoren 34 er spesielt vel egnet for
gjennomtrekningssystemkonfigurasjoner hvor brennhullfluider blir trukket inn i separatoren
ved suksjon fra en nedstrems pumpe, sd som pumpen 28, kan separatoren 34 ogsa benyttes i
gjennomskyvningssystemer, som illustrert pa fig. 17. I utforelsen pa fig. 17, omfatter
pumpesystemet 10 en motor 30 koplet til en nedre pumpe 32, og til en produksjonspumpe 23
gjennom en gjennomkjaringsseparator 34. Som i de tidligere utforelser, er motorbeskytteren
38 plassert nar motoren for a isolere motoren fra fluider som sirkulerer inne i pumpene. P4
grunn av den illustrerte anvendelse pa fig. 17, ligger imidlertid produksjonssonen 18 fysisk
nedenfor utlepssonen 20, for & isolere et omréde 270 av brennhullet 16 nar utlepssonen 20.
Kraftforsyningskabelen 52 blir fort gjennom disse pakninger pd en méte som er kjent i
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teknikken. Mekanisk kraft blir overfart gjennom separatoren 34 for & drive begge pumper 32
og 28. I drift blir brennhullfluider som entrer gjennom perforeringer 24 trukket inn i pumpen
32 gjennom inntaksdpninger 272, og blir tvunget gjennom separatoren 34. Ikke-produk-
sjonsfluider kommer ut av separatoren 34 og blir tvunget direkte inn i sonen 20, mens pro-
duksjonsfluider blir overfert til pumpen 28 via interne fluidpassasjer som beskrevet ovenfor.
Pumpen 28 overferer sd produksjonsfluidene til et sted over jordoverflaten, gjennom pro-
duksjonsreret 42.
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Patentkrav

1. Separator (34) for bruk i et pumpesystem (10) omfattende en pumpe (32) og en
drivimotor (30) drivmessig koplet til pumpen (32), hvor pumpesystemet (10) kan plasseres i
et brennhull (16) for & pumpe produksjonsfluider fra brennhullet (16) og for & avhende ikke-
produksjonsfluider, karakterisert ved at den omfatter:

et hus (66), hvor huset kan plasseres mellom pumpen (32) og motoren (30),

minst en separatorseksjon inne i huset, hvor separatorseksjonen omfatter en
hydrosyklonseparator (78) utformet til & motta brennvasker og & separere brennvasker til
produksjonsvaske og ikke-produksjonsvaske, og

en kraftdrivoverforing (94) som krysser huset (66), hvor kraftdrivoverfaringen (94)
drivmessig kopler pumpen (32) til motoren (30), hvor drivoverforingen omfatter en aksel
(94) som strekker seg gjennom i det minste en del av huset (66), hvor akselen (94) er
operativ til & overfore dreiemoment fra motoren (30) til pumpen (32).

2. Separator ifglge krav 1, karakterisert ved at den videre omfatter et lager (96, 98)
plassert i huset (66) for & statte akselen i rotasjon inne i huset (66).

3. Separator ifelge krav 1, karakterisert ved at huset (66) har en sentral akse og at
akselen (94) er plassert parallelt med og forskjavet fra den sentrale akse.

4. Separator ifelge krav 1, karakterisert ved at huset (66) har en sentral akse og at
akselen (94) er plassert koaksialt med huset (66).

5. Separator ifelge krav 1, karakterisert ved at den videre omfatter et antall lagre
(96, 98) plassert inne i huset (66) for a stette drivoverferingen i rotasjon..

6. Separator ifglge krav 1, karakterisert ved at separatorseksjonen omfatter et
antall hydrosyklonseparatorseksjoner (78).

7. Brennfluidseparatorsystem (10) for & separere produksjonsfluider fra ikke-pro-
duksjonsfluider i et brennhull (16), karakterisert ved at det omfatter:

en pumpe (28) for & pumpe produksjonsfluidene,

en fluidledning (42) koplet til pumpen (28) for 4 overfere en produksjonsvaske fra
pumpen (28) til jordens overflate,

en motor (30) som er drivmessig koplet til pumpen (28) for 4 drive pumpen (28),

en separator (34) plassert mellom pumpen (28) og motoren (30), hvor separatoren
(34) omfatter et hus (66) og minst en hydrosyklonseparator (78) plassert i huset (66) for &
motta brennvasker og sephrere brennveaeskene til en produksjonsvaske og ikke-produk-
sjonsvaske, og

en kraftdrivoverfering for 4 overfere dreiemoment fra motoren (30) til pumpen (28),
hvor drivoverferingen i det minste delvis er plassert inne i separatoren (34) og omfatter en
aksel (94) som strekker seg gjennom i det minste en del av separatorhuset (66).
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8. Fluidseparatorsystem ifeige krav 7, karakterisert ved at separatorhuset (66) har
en sentral akse, og hvor akselen (94) er plassert i det vesentlige langs den sentrale akse.

9. Fluidseparatorsystem ifglge krav 7, karakterisert ved at det videre omfatter en
injeksjonspumpe (32) som er operativt koplet til motoren (30), hvor injeksjonspumpen (32)
leverer brennvasker til separatoren (34).

10. Fluidseparatorsystem ifolge krav 9, karakterisert ved at injeksjonspumpen (32)
er operativt koplet til motoren (30) via drivoverferingen.

11. Fluidseparatorsystem for & separere brennfluid til produksjonsfluider og ikke-
produksjonsfluider, omfattende:

en neddykkbar motor (30),

en separator (34) for 4 motta brennfluidet og for & separere brannfluidet til produk-
sjons- og ikke-produksjonsfluider,

en forste pumpe (32) som er operativt koplet til motoren (30) for & sirkulere brann-
fluid gjennom separatoren (34), og

en annen pumpe (28) som er operativt koplet til motoren for & pumpe produk-
sjonsfluid fra separatoren (34) til jordens overflate, karakterisert ved at’

separatoren (34) er plassert mellom motoren (30) og i det minste den ferste eller den
andre pumpe (32, 28), og omfatter et hus (66), minst en hydrosyklonseparator (78) plassert
inne i huset (66), og en drivoverforing som krysser separatorhuset (66) for overfering av
mekanisk kraft fra motoren (30), hvor drivoverferingen er plassert med tverrgdende
mellomrom i avstand fra hydrosyklonseparatoren (78).

12. System ifelge krav 11, karakterisert ved at separatoren (34) er plassert mellom
den farste og den andre pumpe (32, 38).

13. System ifelge krav 11, karakterisert ved at den forste pumpe (32) er operativt
koplet til motoren (30) av drivoverferingen.

14. System ifalge krav 13, karakterisert ved at separatoren (34) omfatter minst et
lager (96, 98) som er plassert i huset (66) for & stette drivoverferingen i rotasjon.

15. System ifelge krav 13, karakterisert ved at den forste pumpe (32) er nert
koplet til separatoren (34) og sirkulerer brennfluid gjennom separatoren (34) i en
gjennomtrekningskonfigurasjon.

16. System ifelge krav 13, karakterisert ved at huset (66) har en sentral akse og at
drivoverferingen omfatter en aksel (94) som er plassert i det vesentlige koaksialt langs den
sentrale akse.

17. Fremgangsméate for a4 separere brennfluid til produksjons- og ikke-produk-
sjonsfluider, omfattende felgende trinn:

(a) & montere et pumpesystem (10), hvor pumpesystemet omfatter en modular sepa-
ratorenhet (34), forsté og andre pumper (32, 28), og en drivmotor (30) operativt koplet til de
forste og andre pumper (32, 28), hvor den modul®re separatorenhet (34) er plassert mellom
drivmotoren (30) og enten den farste eller den andre pumpe (32, 28);
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(b) 4 plassere pumpesystemet (10) i brennfluidet;

(c) 4 tilfore kraft til motoren (30) for & drive de ferste og andre pumper (32, 28),
hvor den ferste pumpe (32) sirkulerer brennfluid gjennom den modulre separatorenhet, den
andre pumpe (28) mottar produksjonsfluid fra separatoren (34) og overferer produk-
sjonsfluid til jordens overflate, karakterisert ved:

(d) & overfore mekanisk kraft fra drivmotoren (30) gjennom den modulere
separatorenhet (34) ved hjelp av en gjennomgéende drivaksel (94) for & drive minst en av
den forste og andre pumpe (32, 28), hvor den gjennomgaende drivaksel (94) er plassert med
tverrgdende mellomrom i avstand fra en eller flere separerende komponenter (78) plassert
inne i den modul&re separatorenhet (34).

18. Fremgangsmate ifolge krav 17, karakterisert ved at i trinn (a) er de forste og
andre pumper (32, 28) koplet nzr hverandre i pumpesystemet (10), og den modul®re separa-
torenhet (34) er plassert mellom drivmotoren (30) og den forste pumpe (32).

19. Fremgangsmaéte ifolge krav 17, karakterisert ved at den omfatter det trinn 4
sette i det minste en pakning (48) inn i brennhullet (16) for & isolere i det minste en del av
pumpesystémet (10) inne i brennhullet (16).

20. Fremgangsmate ifelge krav 17, karakterisert ved at den omfatter det videre
trinn & injisere ikke-produksjonsfluid i en underjordisk avhendingssone nzr brennhullet
(16).

21. Fremgangsmate ifglge krav 20, karakterisert ved at ikke-produksjonsfluidet
blir injisert i avhendingssonen direkte fra den modul&re separatorenhet (34).
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