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(57) Sammendrag

Det er beskrevet en anordning ve en nediuhlls brennsikringsventil (8; 80) hvor _
aktuatorelementet (30; 30”; 50; 507) et anordnet utenfor bmm dv§. p selve ventiltrest
(20; 40). Ventilen (8; 80) aktueres ved hjelp av en mekanisk qverf'mng (12; 52) som
enten kan vare linezr (hydraulisk aktuator) eller roterende (elektrisk motor.
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Oppfinnelsen angar en anordning ved en nedihulls brennsikringsventil i en olje eller
gassbrenn. Oppfinnelsen er spesielt egnet til bruk ved undersjgiske brenner.

I en olje- eller gasbrenn ma det etableres en barriere nede i brennen for 4 ivareta
sikkerheten mot at hydrokarbonene stremmer ukontrollert ut. I produksjonsreret blir
det derfor anordnet en ventil som under normal drift er 4pen, men som kan lukkes
dersom det blir nedvendig & 4pne brennen, eksempelvis for brgnnoverhaling.

Nedihulls sikringsventiler er utformet enten som kule- eller klaffventiler. De er
vanligvis hydraulisk drevne ved at en hydraulisk ledning strekker seg nedover i
brennen langs produksjonsraret for a tilfere hydraulisk fluid til et stempel i en
ventilaktuator for dpning av ventilen. Ventilene er oftest anordnet slik at de
automatisk stenges ved tap av drivfluid.

Et eksempel pa en hydraulisk drevet ventil er vist 1 US patentskrift nr. 5.862.864.

I US patentskrift 2.796.133 er det vist en nedihullsventil som bestér av et hus og en
hylse med en plugg. Pluggen er festet til en stang. Stangen er plassert i sentrum av
brennen, og ventilen kan stenges ved a dra i stangen. Ved trekk i stangen vil pluggen
tette apningen i huset.

US patentskrift 3.817.327 beskriver en nedihullsventil bestaende av et ror med et
ventilsete, hvor ventilen kan &pnes og stenges ved hjelp av en plugg festet pa en
stang. Stangen er plassert i sentrum av brennen og kan beveges opp og ned ved hjelp
av en aktuator som er plassert pd utsiden av brennen.

Hydraulisk drevne ventiler er normalt meget driftssikre. En ulempe er imidlertid at
tilferselsledningen er svart sarbar for skader som kan oppsta nede 1 brennen.
Tilferselsledningen er anordnet langs utsiden av produksjonsreret. En lekkasje i
tilfarselsledningen medfarer at ventilen stenger uten at den igjen kan &pnes. I sé fall
ma produksjonsreret trekkes ut av brennen, og dette er en svert komplisert og dyr
operasjon.

Det finnes lgsninger for & sette ned ytterligere en ventil, men den méa negdvendigvis ha
en mindre gjennomstromningsdpning enn den gamle. En annen lgsning er 4 legge
tilferselsledningen i en kanal inne i veggen i produksjonsreret, men det gjor at
produksjonsreret blir dyrt og det er vanskelig & skru sammen rgrene slik at kanalene
flukter. I tillegg mé det etableres kompliserte tetninger mellom rerene.

En annen ulempe ved de ndvarende ventiler er at de ikke kan opereres manuelt.
Ventiler, f.eks. pa ventiltreet er utstyrt med en manuell overstyring («manual
override») som gjer det mulig & apne eller lukke ventilen ved hjelp av et fjernstyrt
undervannsfartey, en sikalt ROV.
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Det er derfor et formal med oppfinnelsen & komme frem til en ventil som kan opereres
uten bruk av hydraulisk fluid og fra utsiden av brennen Dette oppnas ved den
foreliggende oppfinnelse ved en anordning ved en nedihulls brennsikringsventil som
angitt 1 kravene. Ved oppfinnelsen plasseres en ventilaktuatoren i eller pé ventiltreet
med en mekanisk forbindelse ned til ventilens drivhylse. Den mekaniske forbindelse er
foretrukket en stiv stang som strekker seg gjennom produksjonsrerets rorhenger og
langs produksjonsreret pa utsiden, som enten kan beveges aksielt eller roteres for &

operere ventilen. Ytterligere fordelaktige trekk ved oppfinnelsen er gitt i de avhengige
krav.

Dette medferer en rekke fordeler. Eksempelvis kan aktuatoren byttes ut ved feil pa en
erikel méte. En annen stor fordel ved oppfinnelsen er at aktuatoren kan utstyres med
en manuell overstyring. Dermed kan ventilen stenges ved hjelp av en ROV i de tilfelle
hvor aktuatoren svikter.

Oppfinnelsen beskrives nedenfor med utforingseksempler og henvisning til de
vedfoyde tegninger hvor:

Fig. 1 er et vertikalsnitt gjennom en konvensjonell komplettering som viser en forste
utferingsform av oppfinnelsen.

Fig. 2 er et vertikalsnitt likt det i fig. 1 i et horisontalt ventiitre.

Fig. 3 er et vertikalsnitt gjennom en konvensjonell komplettering som viser en andre
utferingsform av oppfinnelsen.

Fig. 4 er et vertikalsnitt likt det i fig. 3, i et horisontalt ventiltre.
Fig. 5 er en skisse lik fig. 4 over en kuleventil.

I fig. 1 er vist en brenn som er foret med et foringsrer 1 som er sementert fast i et
borehull (ikke vist). Et brgnnhode 2 er anordnet pé toppen av foringsreret 1. En
produksjonsrerhenger 3 er innfestet i brennhodet fra hvilken et produksjonsrar 4
strekker seg nedover i brennen. Produksjonsreret avgrenser en kanal 5 for
brennfluider. Mellom produksjonsreret og foringsreret 1 er et ringrom 6. [
produksjonsrerhengeren 3 er det anordnet en farste aksiell kanal 7 i fortsettelsen av
kanalen 5 og en andre kanal 11.

Et ventiltre 20 er lgsbart festet til toppen av brennhodet 2 med en standard
brennhodekobling 19. I ventiltreet er det anordnet en vertikal kanal 21 som forlgper i
forlengelsen av kanalen 7 og en horisontal sidekanal 25 som forlgper fra kanalen 21
og ut giennom ventiltreets sidevegg. I den vertikale kanal er det anordnet en

hovedventil 22 og en vingventil 23 og i sidekanalen 25 er anordnet en arbeidsventil
24,
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Ventiltreet vist pa fig. 1 og 3 er saledes et sikalt konvensjonelt ventiltre hvor
produsert brennfluid stremmer gjennom kanalene 5, 7 og 21 og ut gjennom toppen pa
ventiltreet. Alt det som er beskrevet ovenfor er en konvensjonell komplettering av en
olje- eller gassbrenn og er vel kjent for en fagmann innen omrédet.

I produksjonsreret 4 er det innkoblet et ventilrarstykke 8 som omfatter en ventil som i
utforingsformen vist pé fig. 1, er en klaffventil hvor et ventilelement 9 kan dreies om
et hengsel 18 mellom en horisontal stilling som vist pa fig. 1, hvor ventilen er lukket
og en vertikal stilling (se fig. 3) hvor ventilen er apen. En drivhylse 10 er anordnet for
vertikal bevegelse slik at den pavirker ventilelementet direkte for 4pning av ventilen.

En forste stiv stang 12 er med drivhylsen 10 stivt forbundet til ventilen 9 og forleper
oppad parallelt med produksjonsreret 4 og gjennom kanalen 11. Den gvre ende av
stangen 12 er anordnet i eller like over toppen av produksjonsrerhengeren 3. Stangen
12 er plassert i ringrommet 6 og kan eksempelvis vere glidbart festet til
produksjonsreret 4. Stangens gvre ende er forsynt med en koblingsanordning 14. En
andre stiv stang 15 er anordnet i en kanal eller et rom i ventiltreet, hvilken stang 1 sin
nedre ende har koblingsorganer for lgsbar forbindelse med stangen 12. Stangen 15 er i
sin gvre ende forbundet med en vippearm 13. En tredje stang 16, som er en
aktuatorstang i en hydraulisk aktuator 30, er i sin ene ende forbundet med vippearmen
14 og strekker seg tilnermet horisontalt gjennom veggen av ventiltreet til utsiden av
ventiltreet.

Aktuatoren 30 er boltet eller pd annen mate festet til utsiden av ventiltreet.
Aktuatoren er av en vanlig kjent type som omfatter et hus som avgrenser et
sylinderkammer 31 og et fjzzrkammer 32. Et stempel 33 er anordnet bevegbart inne i
huset. I fjzrkammeret er anordnet en returfjer slik at stempelet pavirkes til 4 gé i en
bestemt stilling ved tap av hydraulisk drivfluid.

Stempelet 33 er forbundet med aktuatorstangen 16. Nar stempelet pavirkes til &
bevege seg til drivstilling, dvs mot venstre pa fig. 1, vil stangen 16 likeledes bevege
seg mot venstre. Dette pavirker igjen vippeelementet 13 slik at stangen 15 og dermed
stangen 12 skyves nedover og dermed pévirker drivhylsen 10 slik at den apner
ventilen.

Denne situasjonen vil vedvare sa lenge trykket pa stempelet opprettholdes. Dersom
det skulle oppsta en situasjon hvor trykket synker vil returfjeeren skyve stempelet
tilbake til sin opprinnelige posisjon, dvs. mot hz};re pé tegningen. Dette vil bevirke at
stangen 12 og dermed drivhylsen 10 skyves oppover slik at ventilen lukkes.

Til hjelp for lukking av ventilen kan drivhylsen 10 vare utformet som et hydraulisk
stempel. En omlgpskanal (ikke vist) i rerstykket 8 gjor at brenntrykket virker pa
undersiden av drivhylsen. Fordi ventilelementet befinner seg i en oppstigende strom av
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hydrokarboner vil ogsé dette sgke a lukke ventilen ved bortfall av hydraulisk drivfluid
til aktuatoren. '

Stempelet 33 i aktuatoren kan omfatte en skruestang som strekker seg ut forbi enden
av aktuatorhuset og omfatter en kobling for en manuell overstyring som kan betjenes
av en ROV. Dermed kan ventilen likevel lukkes ved at en ROV roterer aktuatoren til
lukket stilling.

I fig. 2 er vist en andre utferingsform hvor oppfinnelsen benyttes i et horisontalt
ventiltre. Like deler er gitt samme tallhenvisninger.

Det horisontale ventiltre 40 er tilkoblet toppen av et brennhode 2 pd samme mate som
for det konvensjonelle ventiltre i fig. 1. En produksjonsrarhenger 41 er anordnet inne
i ventiltreet fra hvilken produksjonsreret 4 strekker seg nedover i brennen. En forste
vertikal kanal 45 er anordnet i produksjonsrarhengeren 41, hvilken kanal er anordnet i
aksiell forlengelse av produksjonsrerets kanal 5. Kanalen 45 er normalt i sin gvre ende
stengt med en opptrekkbar plugg (ikke vist) som kan fjernes for & oppna tilgang til
brennen, eksempelvis ved overhalingsoperasjoner. En horisontal kanal 42 i
produksjonsrgrhengeren 41 strekker seg fra kanalen 45 og star i forbindelse med en
kanal 46 som strekker seg gjennom ventiltreets sidevegg. I sidekanalen 46 er anordnet
en hovedventil 43 og en vingventil 44.

Over produksjonsrgrhengeren er det i ventiltreet anordnet en indre plugg 47, men det
kan eventuelt i stedet benyttes en hette (ikke vist). Nevnte plugger danner barrierer
under normal produksjon slik at produsert brennfluid stremmer ut gjennom kanalene
42 og 46.

I produksjonsrerhengeren er det anordnet en andre aksielt forlepende kanal 48.
Stangen 12 er tilsvarende som vist pa fig. 1, forlepende gjennom kanalen 48 og ender
i en kobling 68 like over produksjonsrerhengerens gvre ende. En andre kanal 49
forlgper gjennom pluggen 47 for opptak av aktuatorens 30’ aktuatorstang 16.
Aktuatorstangen er i sin nedre ende lgsbart forbundet med stangen 12 ved koblingen
68.

Aktuatoren 30’ er plassert i vertikal stilling pa utsiden av ventilhuset 40 som vist.
Aktuatoren er ellers identisk med den for beskrevne aktuator 30.

I fig. 3 er det vist en tredje utferingsform av oppfinnelsen, benyttet i et konvensjonelt
ventiltre. En roterende ventilaktuator 50, eksempelvis en elektrisk motor, er plassert
pé utsiden av ventilhuset 20. Aktuatorens drivstang er via et reduksjonsgir 51 festet
til en stang 55 som forleper horisontalt gjennom veggen av ventilhuset til en
snekkedrevanordning 54. En andre stang 53 er i sin gvre ende forbundet med
drevanordningen 54 og i sin nedre ende forbundet med en kobling 56.
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En drivstang 52, som tilsvarer stangen 12 i fig. 1, forlgper langs utsiden av
produksjonsrgret 4 og gjennom produksjonsrerhengerens andre kanal 11. I sin gvre
ende har stangen midler for tilkobling til koblingen 56, som eksempelvis kan vare en
splineskobling som tillater aksiell bevegelse. Den nedre ende av stangen 52 er
forbundet med ventilens drivhylse 10 slik at stangens 52 rotasjon kan overfares til en
translatorisk bevegelse av drivhylsen 10. Stangens nedre ende kan eksempelvis vare

en gjenget ende 58 som stér i inngrep med en tilsvarende gjenget tapp pa drivhylsen
10. '

Nér aktuatoren roterer stangen 55 vil rotasjonsbevegelsen overferes til stangen 52 slik
at ventilen kan apnes hhv. stenges.

Motoren 50 kan ogsé vare en hydraulisk rotasjonsmotor som drives ved hjelp av
hydraulisk fluid.

Motorer av ovennevnte type vil forbli i sin stilling dersom drivkraften forsvinner.
Aktuatoren vil dermed ikke gjere det mulig & bringe ventilen til lukning ved tap av
kraft. For & oppna en tilsvarende lukningssikker ventil m4 det etableres en
ngdkraftforsyning, enten i form av et batteri eller at det er anordnet en akkumulator
som kan forsynes med kraft slik at ventilen kan lukkes dersom kraftforsyningen
svikter.

Til hjelp for lukking av ventilen kan dens drivhylse 10, som beskrevet i forbindelse
med fig. 1, utstyres med et hydraulisk stempel som drives av brennfluid. Dersom den
elektriske strgmtilforselen svikter kan motoren vare utformet slik at den gar i «fri»
stilling og brenntrykket som virker pd drivhylsens stempel vil dermed kunne bevirke
dreining av ventilens dreietapp slik den gar i lukket stilling.

Motorens 50 drivaksel kan vare forlenget til utsiden av ventilhuset og forsynt med en
kobling for en manuell overstyring som kan betjenes av en ROV. Dersom det blir
nedvendig, eksempelvis ved at motoren svikter, kan ventilen likevel lukkes ved at en
ROV roterer aktuatoren og dermed stangen 52.

I fig. 4 er det vist en fjerde utferingsform av oppfinnelsen hvor en roterende aktuator
som i fig. 3 benyttes i et horisontalt ventiltre. Like deler er gitt samme
tallhenvisninger.

Den roterende ventilaktuator 50' er anordnet i vertikal stilling og plassert pa utsiden
av ventilpluggen 47 (sml. fig. 2). Aktuatorens drivstang er via reduksjonsgir 51 festet
til en stang 61 som forlgper vertikalt gjennom kanalen 49 i pluggen 47 og forbundet
med rotasjonskoblingen 56.

Drivstangen 52 forlgper pa samme méte langs utsiden produksjonsreret 4 og gjennom
produksjonsrerhengerens andre kanal 48. 1 sin gvre ende har stangen en
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rotasjonskobling 56, som eksempelvis kan vare en splineskobling som tillater aksiell
bevegelse. Den nedre ende av stangen 52 er forbundet med ventilens drivhylse 10 slik
at stangens 52 rotasjon kan overfores til en translatorisk bevegelse av drivhylsen 10.
Stangens nedre ende kan eksempelvis vare en gjenget ende 58 som star i inngrep med
en tapp pa drivhylsen 10.

Nér aktuatoren roterer stangen 61 vil rotasjonsbevegelsen overfares til stangen 52 slik
at ventilen kan dpnes hhv. stenges.

I fig. S er det vist en ytterligere utferingsform hvor nedihullsventilen er en kuleventil.
Denne utforelse tilsvarer ellers utforelsen vist i fig.3 eller 4 og det er derfor ikke vist
detaljer som er vist der.

Stangen 52 er i sin nedre ende utstyrt med gjenger 58. Kuleventilen 9 omfatter et
ventilelement 62 (kule) med en aktuatortapp 63. Aktuatortappen 63 og stangens 52
gjengede ende 58 danner samvirkende deler av en drevanordning, slik at rotasjon av
stangen 52 bevirker rotasjon av tappen 63 og dermed dpner og lukker ventilelementet
62. Det kan ogsé vare anordnet forbilop samt ytterligere hjelpestempler som lukker
ventilen mot brenntrykket, men disse er vanlig kjente for en fagmann og derfor ikke
n®rmere Vist.

Ytterligere modifikasjoner vil vare naturlig for en fagmann innenfor oppfinnelsens
ramme. Eksempelvis vil ventilen kunne aktueres med et strekk i stangen 12 hhv. 52 i
stedet for trykk.
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PATENTKRAV

1. Anordning ved en nedihulls brennsikringsventil, omfattende et ventilelement
(8; 80) innsatt i et produksjonsrer (4) i en brenn en avstand under brgnnens ventiltre
(20; 40), en aktuator (30; 30°; 50; 50°) for operasjon av ventilen samt en
forbindelsesinnretning mellom aktuatoren og ventilelementet,
karakterisert ved ataktuatoren (30;30’; 50; 50') er anordnet pa
utsiden av ventiltreet og at forbindelsesinnretningen (12; 52) er en forholdsvis stivt
stang som strekker seg gjennom produksjonsrerets rerhenger (3; 41) og langs
produksjonsreret (4) pa utsiden av dette.

2. Anordning som angitt i krav 1, N
karakterisert ved ataktuatoren (30; 30°) er en hydraulisk aktuator.

3. Anordning som angitt i krav 1,
karakterisert ved ataktuatoren (50;50) er en elektrisk aktuator.

4, Anordning som angitt i krav 1 - 3,
karakterisert ved ataktuatoren omfatter en innretning for manuell
operasjon av ventilen ved hjelp av en ROV.

5. Anordning som angitt i krav 2,
karakterisert ved atstangen(12) er forbundet med aktuatoren ved
hjelp av en vippearm (13).

6. Anordning som angitt i krav 3,
karakterisert ved atstangen (52) er forbundet med aktuatoren ved
hjelp av et rotasjonsfast drev (54).

7. Anordning som angitt i krav 2 eller 3,
karakterisert ved atstangen(12;52) er forbundet med aktuatoren ved
hjelp av en splinesforbindelse (56).
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