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(57) Sammendrag

En fremgangsmdte og et system for sjebasert handtering/
behandling av flytende hydrokarboner (olje) med assosiert
gass omfatter et forste separeringstrinn i en havbunnsinstal-
~lert heytrykksseparator (18) hvorfra mates ut en oljestrem
inneholdende en i hovedsak forutbestemt, prosentuell restgas-
sandel. Den restgass-inneholdende olje blir wvia stigerer (22)
fert opp til et overflatefartzy/produksjoﬁéskip (12) hvor den
blir underkastet et andre separeringstrinn i en andre separa-
tor (24) som inngdr i et lavtrykks overflateanlegg om bord pa
farteyet (12), idet denne fraseparerte restgass blir anvendt
som drivstoff for direkte/indirekte generering av elektrisk
effekt for drift av systemets undervanns- og overvannsan-
leggsdel. Produsert vann og gass fra ferste separeringstrinn
fores tilbake til egnet reservoar ved bruk av en multifase-

pumpe.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmdte og en
sjobasert installasjon for handtering og behandling av fler-
fraksjonshydrokarboner til sjes, inneholdende olje, gass og
eventuelt vann, og av den art som er angitt i den innledende

del av henholdsvis patentkrav 1 og 5.

Kjent teknikk omfatter generelt systemer ba3de med og uten se-

parator for fraskilling av gass fra olje pd havbunniva.

Kjente systemer av angjeldende art som er innrettet til & ar-
beide uten separator for olje og gass plassert pd havbunnen,
omfatter ofte et hoytrykksprosessanlegg om bord pd skip (pro-
duksjonsskip) og sjebaserte plattformer for behandling av
olje med assosiert gass. Kjente anlegg av denne art er plass-
og utstyrskrevende og dermed meget kostbare. Et meget viktig
forhold ved en slik hydrokarbonbehandling i overflateposisjon
er at hindtering av nevnte assosierte gass mad skje under heyt
trykk; noe som krever omfattende sikringstiltak. Det er ogsd

en vesentlig ulempe ved denne art prosessanlegg at de i til-
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legg til & vare omfangsrike og dermed plasskrevende, er ekst-
remt tunge, slik at tilordnet skip/plattform md dimensjoneres

badde for & ta opp prosesseringsanleggets volum og dets vekt.

Til disse kjente sjsbaserte prosessanlegg er knyttet sd heye
investeringskostnader at mindre hydrokarbonproduserende felt

som ligger isolert til, bare er blitt utnyttet i mindre grad.

Undervannsproduksjonsbrennhoder for en ubehandlet brennstrem
har vert benyttet sammen med hgytrykksprosessanlegg pd skip
eller plattformer. Det er kjent & injisere sjevann i brenner
fra havbunnsnivd, og det er likeledes kjent & behandle en
oljestrem pd havbunnen ved utskilling av vann som i et umid-
delbart etterfelgende arbeidstrinn reinjiseres i reservoa-

ret/formasjonen.

Kjent teknikk omfatter blant annet NO A 943743, NO B 152 730,
NO B 166 145, NO C 173 838 og NO 180 350, samt US 4,527,632,
Us 4,960,443 og Us 6,012,530.

Separatorer hvor gass og vann skilles fra oljen, utgjer en

vesentlig komponent i et slikt sjebasert prosessanlegqg, og i
den hensikt blant annet & sikre seg besparelser, har man i

enkelte tilfelle plassert separatoren(e) pa& havbunnen. Dette
er blant annet kjent fra norsk patentskrift nr. 173 838 hvor
flere beholdere plasseres pd havbunnen med det formdl & sepa-
rere olje og gass for ytterligere transport av disse fluider

i atskilte rerledninger.

Denne kjente behandling av et hydrokarbonbasert flerfasefluid
utferes trinnvis og omfatter tre eller fire sarskilte faser.
Eventuelt vann som produseres sammen med oljen, separeres fra

flytende og gassformige hydrokarboner i en ferste fase og kan
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eventuelt pumpes tilbake i omgivelsene, det vi si ut i sjeen,
men pd grunn av forurensningsrisiko foretrekkes det i stedet

ofte tilbakepumping av fraskilt vann inn i reservoaret.

Gass som skilles fra oljen i havbunnsseparatoren, ledes via
slange/rerledning til overflaten og avbrennes der. Fakkeltdrn
med brenner behever i disse tilfelle ikke nedvendigvis & vare
anordnet pd produksjonsfarteyet, men heller pd en egen baye

eller lignende flytende struktur i overflateposisjon.

Oljen blir ifelge norsk patentskrift nr. 173 838 i en tredje
fase fort til et tankskip. Plassering av separator(er) pa
havbunnen i denne og lignende sammenhenger er ogsd generelt
kjent fra U.S. patentskrifter 3 221 816, 3 556 218 og

3 608 630.

Fra NO 943743 er det kjent & separere hydrokarboner p& hav-
bunnen i en separator, og deretter lede en bestemt mengde
fluid til overflaten for & benytte denne bestemte mengde flu-
id til drift av en energigenererende anordning. Et fluid er i
denne sammenheng en vaske eller en gass som kan strgmme. Det
fra undervannsseparatoren avtappede fluid kan sdledes

vere en oljefraksjon som ledsages av sdkalt assosiert gass
som vil bli frigjort ved transport til et heyereliggende sted
og ved trykkfall. For & kunne regulere eller styre avtapping-
en av en bestemt mengde fluid fra havbunnsseparatoren, innbe-

fatter dette kjente system midler for kontroll og styring.

Fra US 4,527,632 er det kjent & benytte avtappet produsert
gass fra en separator pd havbunnsnivd som ledes via ledning
til overflaten for der & drive en motor via en andre separa-

tor.
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Fra US 6,012,530 er det kjent & lede produserte fluider fra
havbunnen til tanker pd et overflatefartey, og hvor en del av
de lettere fraksjoner, for eksempel gass, kan separeres i en
tank og benyttes som drivstoff til blant annet fremdrifts-

maskineri.

I overensstemmelse med den foreliggende oppfinnelse er be-
handlingen og handteringen av rdolje med assosiert gass og
eventuelt vann iverksatt pd en mdte og med en sjgbasert in-
stallasjon som innebzrer vesentlige fordeler overfor kjent
teknikk i flere henseende. Det er sdledes tatt sikte pd & re-
injisere gass utseparert pd havbunnen i et tilgrensende re-
servoar, og & underkaste oljen som ledes til overflaten (for
eksempel representert ved et fartey) et andre separerings-
trinn i en andre separator for utseparering av i oljen asso-
siert gass, som benyttes som drivmedium til generering av

energi i en energiformomdannende anordning pd overflaten.

Nazrmere bestemt er fremgangsmdten og den sjobaserte installa-
sjon ifolge oppfinnelsen for nevnte formdl kjennetegnet ved
de trekk som fremgdr av etterfelgende selvstendige patentkrav
1 henholdsvis 5.

Behandlingen av brennstreommen skjer som i og for seg kjent
forst pd havbunnsnivd og deretter i overflateposisjon om bord
pd en sjsbasert farkost eller plattform eller annen installa-

sjon.

I en undersjeisk del av prosesseringsanlegget omfattende som
hovedkomponent minst &n havbunnsseparator som er innrettet
til & utfere en delvis separering i et fgrste separerings-
trinn, slik at den olje som forlater havbunnsseparatoren og i

et produksjonsstigerer ledes opp til overflaten til farteyet,
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inneholder en viss mengde assosiert gass. Denne assosierte
gass blir separert fra oljen i et andre separeringstrinn i et
lavtrykksanlegg om bord p& farteyet, idet det er truffet fo-
ranstaltninger for at den i overflateposisjon fraseparerte
gass i det vesentlige skal svare til det aktuelle energibehov
man har for drift av over- og undervannsinnretningene. Nzr-
mere bestemt blir denne fraseparerte assosierte gass benyttet
som drivmedium for en energiformomdannende anordning, som ek-

sempelvis kan vare innrettet for produksjon av elektrisk ef-
fekt.

Det vil i praksis si at man innstiller havbunnsseparatorens
separeringsneoyaktighetsgrad (og/eller griper inn ved trykkre-
gulerende tiltak p& havbunnsnivd) slik at det sikres ombord-
fort en gassmengde sammen med oljen i lgpet av et beétemt
tidsrom som svarer til det samlede prosessanleggs kraftfor-

bruk over og under vann i nevnte tidsrom.

P4 havbunnen fraseparert gass og vann kan pumpes tilbake i

reservoaret ved hjelp av undersijgiske flerfasepumper.

Produsert vann og en del assosiert gass skilles som nevnt ut
i en undersjoiske separator og feres tilbake til reservoaret,
mens resten av gassen 1 overensstemmelse med den foreliggende
oppfinnelse blir betraktet som energikilde for drift av an-

legget og fores til overflatefarteoyet sammen med oljestrgmmen
under lavt trykk, - ankomsttrykk toppside er begrenset eksem-
pelvis til 10 bar. Som nevnt separeres den vesentligste andel
av den assosierte gass fra oljen ved hjelp av en egen separa-
tor i et lavtrykksanlegg om bord pd overflatefarteyet. Her

fraskilles likeledes den siste rest av vann fra oljen i ek-

sempelvis en sentrifuge.
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Ferdigbehandlet olje overferes til lagertanker, mens den om
bord pa skipet fra oljen utskilte assosierte gass benyttes
som drivmedium (brennstoff) til en kraft-/effektgenerator som
er innrettet for drift nevnte over- og undervannsinnretning-
er, som utgjor undersjeisk anleggsdel og overvannsanleggsdel

av den sjobaserte installasjons prosessanlegg.

Kraft-/effektgenereringsapparatur som inngdr i nevnte pro-
sessanleggs overvannsanleggsdel, skal ikke vare integrert i
skipets eller plattformens evrige apparatur for effektgenere-
ring, men derimot utgjere et sarskilt, uavhengig maskineri
for drift av anlegg knyttet til angjeldende behandling og
handtering av flytende hydrokarboner, det vil si olje med as-

sosiert gass og eventuelt inneholdende vann.

Den mengde assosierte gass som skal separeres fra oljen om
bord pd overflatefarteyet eller plattformen er relativt
liten, og det kreves derfor et vesentlig mindre omfang av
hjelpesystemer enn dersom all separasjon skulle ha foregdtt i
overflateposisjon. Den overflatemonterte separator kan derfor
dimensjoneres for en betydelig lavere trykklasse enn normalt,
dvs. ved kjente prosesseringsanlegg uten separator pa havbun-
nen, da de store trykk tas hadnd om i den undersjeiske separa-

tor.

P& tidligere angitt midte blir fraseparert assosiert gass an-
vendt som drivmedium for en energiformomdannende anordning
til generering av elektrisk effekt, enten ved benytte denne
assosierte gass direkte som drivstoff for denne energiform-
omdannende anordning, eller ved 8 benytte gassen som driv-
stoff i en dampkjele som produserer damp til en dampturbin

som er tilkoplet en elektrisk generator.
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Generert elektrisk effekt anvendes dels for drift av under-
sjeisk utstyr, sd som separator for heytrykksforhold, flerfa-
sepumper etc., dels for drift av overflatebasert utstyr,

liten separator for lavtrykksforhold etc.

Den i det foregdende beskrevne fremgangsmidte og sjgbaserte
installasjon forutsetter at det til enhver tid blir generert
elektrisk effekt ved hjelp av den til overflaten overferte og
der fra oljen separerte, assosierte gass i et omfang som er
tilstrekkelig for drift av anleggene som omfattes av nevnte
installasjon for handtering av nevnte flytende hydrokarboner
med assosiert gass og eventuelt inneholdende vann. Dette kre-
ver i sin tur at installasjonen ifglge oppfinnelsen regule-
ringsteknisk er innrettet til & kunne styres slik at den ned--
vendige gassmengde for effektgenerering er tilgjengelig til

enhver tid.

Denne styring og regqulering kan iverksettes ved & innstille
og justere separasjonsbetingelsene i separatoren pd havbun-
nen, slik at utskilt gassmengde endres p& eonsket mite, det
vil si overensstemmende med det totale prosesseringsanleggs
samlede drivkraftbehov, basert pd& fraseparert assosiert gass
som drivmedium, slik at den til overflaten overferte olje
bringer med seg en mengde assosiert gass som per tidsenhet er
avstemt etter nevnte drivmediumbaserte drivkraftbehov, hen-

holdsvis overstiger dette i ubetydelig grad.

En annen styringsmulighet er & benytte en flerfasepumpe an-
ordnet oppstrems separatoren pd havbunnen. Ved 3 endre pddra-
get pd denne pumpen styres den mengde brennstrem som ledes
opp til overflaten. Derved vil mengden bregnnstrem som gir inn
i separatoren endres, noe som avstedkommer en forandring av

den oljemengden med assosiert gass som man far ut ved separa-
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sjonen pd havbunnen. Ved lavt separasjonstrykk kan det in-

stalleres en pumpe nedstrems for separatoren.

Et kombinert over- og undersjeisk anlegg inngdende i den sjo-
baserte installasjonen i overensstemmelse med den forelig-
gende oppfinnelse kan bygges slik opp og tilpasses de radende
betingelser til sjes slik at det muliggjeres en sadan hindte-
ring av de produserte hydrokarboner at det unngds utslipp av
forurenset vann eller utslipp, eventuelt avbrenning av spill-
gass, dersom forholdene tilsier det. I praksis kan installa-
sjonen sdledes vare innrettet til & arbeide uten spillgass,
idet all gass som produseres enten benyttes som drivstoff i
prosesser tilknyttet installasjonen ifelge oppfinnelsen, det
vil si til effektgenerering for drift av hydrokarbonhdndte-
ringsanlegg s som angitt i det foregdende, eller overskudds-

gass reinjiseres i tilgrensende reservoar.

I det etterfglgende beskrives et utfeorelseseksempel som re-
presenterer et forenklet og i vedfeyde tegningsfigur sterkt
skjematisert gjengitt system med undersjsisk anleggsdel og

overflateanleggsdel.

Det henvises til figuren som representerer et sideriss av

systemets anleggsdeler, over og under vannflaten 10.

Henvisningstallet 12 betegner et overflatefartey i form av et
produksjonsskip som ved den foreliggende oppfinnelse utgjoer
en sjebasert installasjon som blant annet omfatter, henholds-
vis er knyttet til, over- og undervannsinnretninger som inn-

gdr i et prosessanlegg.

Henvisningstallet 14 angir et tankskip i skytteltrafikk.
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P& havbunnen 16 er det anordnet en undersjeisk, forste sepa-
rator 18, normalt i form av en heytrykksseparator, som til-

fores en uprosessert bronnstrem slik som antydet ved 20.

Som tidligere beskrevet er denne fwrste separator 18 utfor-
met, innrettet, avstemt og innjustert for & underkaste den
tilforte bronnstrem (ved 20) en slik grad av separering at
den avleverte oljestrem via et produksjonsstigergr 22 inne-
holder en forutbestemt andel assosiert gass som i fraseparert
stand skal kunne dekke hydrokarbonprosesseringsanleggets

drift, bdde over og under havoverflaten 10.

Om bord pd produksjonsskipet 12 er det anordnet en ytterlige-
re separator 24, normalt i form av en lavtrykksseparator, for
fraseparering av den assosierte gass og eventuelt vann som

felger oljen opp til skipet 12.

Henvisningstall 28 og 30 betegner henholdsvis en heytrykks-
svivel og en forankringsbeye; velkjente komponenter i for-
bindelse med slik skipsbasert oljeproduksjon. 32 betegner
forteyningstrosser som fra besyen 30 ferer ned til ankere
(ikke vist) p& havbunnen 16. Dette md selvsagt kun oppfattes
som ett eksempel pd et mulig oppankringssystem som ikke om-

fattes av den foreliggende oppfinnelse.

Losseutstyr akter pd produksjonsskipet 12 er angitt ved 34.
Dette representerer ogsd bare et eksempel pd et mulig losse-

system som heller ikke utgjer gjenstand for oppfinnelsen.

Henvisningstallet 44 betegner et fakkeltdrn for eventuell av-
brenning av overskuddsgass, mens 42 antyder plassering av en

lastetank om bord pd produksjonsskipet 12.
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Den i lavtrykksseparatoren 24 om bord pd skipet 12 frasepa-
rerte assosierte gass ledes primert til en energiformomdan-
nende anordning 45. Det er kun overskuddsgass, altsd gass som
denne energiformomdannende anordning 45 ikke kan nyttiggijere
seg, som blir ledet til fakkeltdrnet 44. Alternativt kan slik
overskuddsgass tilbakeferes til reservoaret under havbunnen,

det vi si reinjiseres via en rerstreng.

Den energiformomdannende anordning 45 kan vare innrettet for
drift med naturgass og omfatte en generator for generering av
elektrisk effekt som utgjer drivmedium for de to separatorene
18 og 24, pumper og lignende innretninger, sd vel over- som

undervannsinnretninger.

Pilen hvis spiss peker mot venstre for den energiformomdan-
nende anordning 45 er ment & illustrere uttatt elektrisk ef-
fekt som pd ikke narmere angitt mdte tilferes til de respek-

tive separatorer 18 og 24, pumper etc. via kabel.
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Patentkrav

Fremgangsmdte til hdndtering og behandling av flerfrak-
sjonshydrokarboner til sjes inneholdende olje, gass og
eventuelt vann, og hvor hydrokarbonene utvinnes fra hav-
bunnsbrenner (10) og hdndteres og behandles ved hjelp av
en sjebasert installasjon omfattende dels et overflate-
fartey, plattform eller lignende med lagringstanker for
oljen, dels overvanns- og undervannsinnretninger, og
hvor fra brennstremmen, etter at den feorst er blitt un-
derkastet et feorste separeringstrinn i en separator (18)
p& havbunnivd, ledes en bestemt mengde fluid til over-
flaten for & benytte denne bestemte mengde fluid til

drift av en energigenererende anordning, og hvor gass i

~brennstremmen i havbunneseparatoren (18) skilles fra

olje og ved hjelp av et produksjonsstigerer (22) feres
opp til nevnte overflatefartey (12), plattform eller
lignende, og hvor en fraskilt gassandel utnyttes som
drivmedium for i en energiformomdannende anordning (45)
pa& overflaten & generere en anvendelig form for energi
som egner seg til drift av én eller flere av den sjeba-
serte installasjons nevnte overvanns- og undervannsinn-
retninger, for eksempel av type separator, pumpe etc.,
karakterisert v ed folgende trinn i ne-

denstdende rekkefaglge:

(i) at nevnte havbunnsseparator (18), som iverksetter
nevnte forste separeringstrinn, innstilles og justeres
slik med hensyn pd den utstrzmmende og ved hjelp av pro-
duksjonsstigersret (22) til overflatenivd opptranspor-
terte oljens gjenvarende gassinnhold, at nevnte gassinn-
hold er forutbestemt til i det vesentlige & svare til

den mengde av nevnte anvendelige energiform som forven-
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tes & bli forbrukt per tidsenhet til drift av nevnte

innretninger;

(ii) at den gass som frasepareres i nevnte ferste sepa-
reringstrinn pd havbunnivd, umiddelbart tilbakefores og

reinjiseres i tilgrensende reservoar;

(iii) at den opp pé overflatenivd transporterte olje
fortsatt inneholdende assosiert gass i en mengde som er
redusert i forhold til uprosessert brennstrem, pd i og .
for seg kjent mite underkastes et andre separerings-
trinn (24) hvorfra utstremmende olje kan pumpes opp i
lagringstankene, mens i andre separeringstrinn frasepa-
rert gass, i det vesentlige i sin helhet, pd kjent mite
benyttes som drivmedium i den energiformomdannende an-

ordning (45) til drift av nevnte innretninger.

Fremgangsmidte som angitt i krav 1, karakteri-
sert ved at oljen med assosiert gass leveres om
bord pd eksempelvis overflatefarteyet (12) med et i for-
hold til den uprosesserte brennstrem vesentlig redusert

trykk.

Fremgangsmite som angitt i de foregdende krav,
karakterisert ved at den i overflateposi-
sjon fra oljen fraseparerte gass anvendes som drivmedium
i en gassturbin, som sammen med en tilkoplet generator
utgjer en energiform-omdannende anordning (45) for gene-

rering av elektrisk effekt.

Fremgangsmdte som angitt i krav 1, hvor det i et separa-
reringstrinn separeres ut produsert vann,

karakterisert v e d at gass som separeres
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fra i ferste trinn blandes med nevnte produserte vann,
og at blandingen injiseres i reservoaret ved hijelp av en

tofasepumpe pa& havbunnivi.

Sjebasert installasjon for hd&ndtering og behandling av
flerfraksjonshydrokarboner til sjes inneholdende olje,
gass og eventuelt vann, og hvor hydrokarbonene som ut- .
vinnes fra havbunnsbrenner (10), eventuelt fraksjonsvis,
i form av et tofraksjonsfluid, eventuelt inneholdende
vann, overferes mellom havbunnsnivd og overflateposisjon
i minst ett produksjonsstigerer, og hvor den sjgbaserte
installasjon omfatter dels et overflatefartey, plattform
eller lignende med lagringstanker (42) for oljen, dels
overvanns- og undervanns-—innretninger, herunder separa-
torer (18, 24), pumper og en energiformomdannen&e anord-
ning (45) pad overflaten som er innrettet til & kunne
drives ved hjelp av fraskilt gass som drivmedium og til
selv & levere drivkraft, fortrinnsvis i form av elekt-
risk effekt til drift av nevnte innretninger,
karakterisert v e d at den sjsbaserte in-

stallasjon innbefatter:

(i) en havbunnsseparator (18) for gjennomfgring av fler-
fraksjonshydrokarbonenes forste separeringstrinn og en
separator (24) i overflateposisjon for gjennomfering av

et andre separeringstrinn;

(ii) at havbunnsseparatoren ved innstilling og justering
(18) er innrettet til i sitt separeringstrinn & skille
ut kun en del av oljens assosierte gass slik at oljen
stremmer ut av havbunnsseparatorens (18) utlgp sammen
med en mengde ledsagende gass som vil svare til den

gassmengde som er nedvendig som drivmedium i den energi-
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formomdannende anordning (45), idet havbunnsseparatoren
(18) har en trykkregulator, en strupeventil eller lig-

nende reguleringsanordning for & endre den prosentuelle
gassmengde i oljen som forlater havbunnsseparatoren (18)

per tidsenhet;

(iii) at havbunnsseparatoren (18) med sitt utlep for
fraskilt gass er koplet til rerledninger for tilbakefo-
ring av fraskilt gass til tilgrensende reservoar for re-
injisering i

dette;

(iv) at andre separeringstrinns separator (24) er inn-
rettet til fra oljen & separere den gass hvis mengde
tilfert per tidsenhet er tilmdlt ved den nevnte innstil-
ling av havbunnsseparatoren (18), hvilken fraseparerte
gassmengde pd i og for seg kjent mdte tilferes som driv-

medium for den energiformomdannende anordningen (45).

Sjebasert installasjon som angitt i krav 5, kar ak -
terisert v e d at nevnte installasjon omfatter
en tofasepumpe pd havbunnivd som er innrettet til & in-
jisere en blanding av gass separert fra i nevnte forste

trinn og produsert vann, i reservoaret.

Sjebasert installasjon som angitt i krav 5, karak-
terisert ved at nevnte energiformomdannende
anordning (45) omfatter en gassturbin som er innrettet
til som drivmedium & bli tilfert nevnte gass fraskilt i
andre separeringstrinns separator (24), hvilken gasstur-
bin er koplet til en generator for generering av elekt-

risk effekt for bruk til drift av nevnte innretninger.
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Sjobasert installasjon som angitt i kfav 5, karak-
terisert v e d at nevnte energiformomdannende
anordning (45) omfatter en dampkjele som er innrettet
til & bli tilfert den i andre separeringstrinns separa-
tor (24) fraskilte gass, for derved & produsere damp for
tilforsel som drivmedium til en dampturbin som er koplet
til en generator for generering av elektrisk effekt for

bruk til drift av nevnte innretninger.

Sjebasert installasjon som angitt i krav 8, k a r a k -
terisert ved anordninger for styring/regu-
lering av separeringsbetingelsene under utevelse av
ferste separeringstrinn i den havbunnsinstallerte'sepa-
rator (18), ved at nevnte anordning bevirker en endring
av den mengde brgnnstrem som per tidsenhet tillates &
bli sluppet inn i denne separators (18) innlep, for der-
ved & innstille gass-fraseparingsraten i denne separator

(18).

Sjebasert installasjon som angitt i krav 8, k a r a k -
terisert ved enundervannspumpeinnretning
som er posisjonert oppstrems for havbunnsseparatoren
(18), hvilken pumpeinnretning er innrettet til - ved
endring av padrag - & bevirke en styring/regulering av
den brennstregmmengde som slippes inn i havbunnssepara-
toren (18).
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