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KRAFTGENERATOR FOR INNVENDIG STIGER@R

BAKGRUNN

[0001] Dette avsnittet gir bakgrunnsinformasjon for a gi en bedre forstaelse av de forskijellige
aspektene ved denne offentliggjeringen. Det skal forstas at uttalelsene i dette avsnittet i dette

dokumentet skal leses slik og ikke som innrgmmelse av tidligere mothold.

[0002] Offshoresystemer (f.eks. innsjger, bukter, sjger, hav osv.) inkluderer ofte et stigerer
som forbinder utstyret i et overflatefartay med en utblasningssperrerekke pa et undersjgisk
brgnnhode. Offshoresystemer som anvendes i brenntestingsoperasjoner inkluderer ogsa
vanligvis et sikkerhetslukkingssystem som automatisk hindrer veeskekommunikasjon mellom
breannen og overflatefartgyet i ngdstilfelle. Sikkerhetslukkingssystemet inkluderer vanligvis
et undersjgisk testtre, som lander inni utblasningssperrerekken pa en rgrstreng. Det
undersjaiske testtreet inkluderer generelt en ventildel med én eller flere sikkerhetsventiler
som kan stenge av brgnnen automatisk via et undersjgisk sikkerhetslukkingssystem.
Hydraulisk og elektrisk kraft til aktivering av ventilene og anordningene i det undersjgiske

testtreet kommuniseres ofte fra overflatefartgyet av en kontrollkabel.

SAMMENDRAG

[0003] I overensstemmelse med én eller flere utforminger av kraftgeneratoranordningen i det

innvendige stigeraret, plasseres en kraftgeneratorturbin i vaeskekommunikasjon med en
undersjgisk strgmningsbane i et undersjgisk brgnnsystem, og kraftgeneratorturbinen
driftskobles til en undersjgisk kraftenhet. 1 overensstemmelse med metoder for
kraftgenerering i innvendige stigergr rettes vaeskestramning over kraftgeneratorturbinen og
elektrisk og/eller hydraulisk kraft genereres i respons pa vaeskestrgmningen over

kraftgeneratorturbinen.

[0004] Dette sammendraget presenteres for & introdusere et utvalg av begreper som beskrives
videre nedenfor i den detaljerte beskrivelsen. Dette sammendraget er ikke ment til
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identifisering av nekkel- eller grunnfunksjoner for det krevde emnet, ei heller er det ment

brukt som et middel til begrensning av omfanget av det krevde emnet.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

[0005] Utforminger av kraftgeneratoranordninger for innvendige stigerer beskrives med
henvisning til de fglgende tegningene. De samme numrene brukes gjennom alle figurene for
henvisning til like funksjoner og komponenter. Det understrekes at i overensstemmelse med
industristandard, er forskjellige funksjoner ikke ngdvendigvis tegnet i malestokk. De
forskjellige dimensjonene for forskjellige funksjoner kan faktisk arbitraert gkes eller reduseres

av hensyn til drgftingens tydelighet.

[0006] Fig. 1 illustrerer et eksempel pa et undersjgisk brgnnsystem hvor utforminger av

kraftgenereringsanordninger og -metoder for innvendige stigerer kan implementeres.

[0007] Fig. 2 er et skjematisk diagram over et eksempel pa en kraftgenereringsanordning for

innvendig stigerar i overensstemmelse med én eller flere utforminger.

[0008] Fig. 3-8 illustrerer eksempler pa kraftgeneratorturbinplasseringer inni et undersjgisk
breannsystem, i overensstemmelse med utforminger av kraftgeneratoranordninger for

innvendig stigerar.

DETALJERT BESKRIVELSE

[0009] Det skal forstds at offentliggjgringen i dette dokumentet gir mange forskjellige
utforminger, eller eksempler pa implementering av forskjellige funksjoner i forskjellige
utforminger. Spesifikke eksempler pa komponenter og arrangementer beskrives nedenfor, for
a forenkle offentliggjeringen. Disse er selvfglgelig kun eksempler, og er ikke ment & veere
begrensende. | tillegg kan offentliggjaringen gjenta henvisningsnumre og/eller -bokstaver i
de forskjellige eksemplene. Denne gjentakelse er av hensyn til forenkling og tydelighet, og
dikterer ikke i1 seg selv noe forhold mellom de forskjellige utformingene og/eller
konfigurasjonene som drgftes. Formingen av en farste funksjon over eller pa en andre

funksjon i den felgende beskrivelsen, kan inkludere utforminger hvor den farste og den andre
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funksjonen formes i direkte kontakt og kan ogsa inkludere utforminger som er slik at den

farste og den andre funksjonen ikke er i direkte kontakt med hverandre.

[00010] Kraftgenereringsanordning, - metoder og -systemer for innvendig stigergr som
kan anvendes til kraftgenerering (f.eks. elektrisk, hydraulisk) undersjgisk for drift av annet
undersjgisk utstyr, offentliggjeres. Kraften som genereres under havoverflaten kan nyttes til
drift av en undersjaisk krafttilfarselsenhet (f.eks. elektrisk motor, sylinderspole, ventil) i et
undersjgisk brgnnsystem (f.eks. i stigergret) og/eller for opplading av en undersjgisk
kraftenhet (f.eks. elektrisk batteri, hydraulisk akkumulator). Et eksempel pa et undersjgisk
brannsystem som innebefatter kraftgenereringsanordning for innvendig stigerar, strekker seg
fra et fartay plassert pa en vannoverflate til en utblasningssperrerekke som befinner seg pa en
sjgbunn. Et undersjgisk tre landet i en passasje i utblasningssperrerekken pa et landingsrar
omfattende en borkrone, hvor landingsstrengen som strekker seg i stigergret fra fartoyet
danner et ringrom mellom stigergret og landingsstrengen. Det undersjgiske brgnnsystemet
inkluderer en kraftgeneratorturbin driftskoblet (f.eks. elektrisk, hydraulisk) til en undersjgisk
kraftenhet. Kraftgeneratorturbinen er i vaskekommunikasjon med en undersjgisk
vaeskestrgmningsbane. | overensstemmelse med en utforming, kan den undersjgiske
strgmningsbanen veaere en strgmningsbane for hydraulikkveeske i et undersjgisk
styringssystem. Kraftgeneratorturbinen kan f.eks. plasseres i hydraulisk kommunikasjon med
hydraulikkveaeskestramningsbanen mellom en hydraulisk kraftenhet (f.eks. pumpe,
akkumulator) og en undersjgisk, hydraulisk aktivert anordning, slik som, og uten
begrensning, en ventil, en fallelas, et rgroppheng eller en tetning. Den undersjgiske
vaeskestramningsbanen kan vere inni stigergrets stramningsbane mellom fartgyet og den
undersjgiske brgnnen. F.eks. i det aksiale boret som strekker seg fra brgnnen til fartayet og
som formet av de forskjellige anordningene i det undersjgiske bragnnsystemet, slik som
landingsstrengen (f.eks. rarformet, rgrledning) og tilknyttede elementer i landingsstrengen,
slik som undervannsanordninger, muffer, spindler, modulenheter og lignende, det
undersjgiske treet som landes i utblasningssperrerekken, ringrommet dannet mellom
stigergret og landingsstrengen og ringrommet mellom utblasningssperrerekken og det
undersjgiske treet. | overensstemmelse med noen utforminger, kan kraftgeneratorturbinen
plasseres i vaskekommunikasjon med én eller flere vesketilgangslinjer til passasjen i
utblasningssperren. Kraftgeneratorturbinen kan f.eks. plasseres neer utblasningssperrerekken,
slik at veeske kan sirkuleres gjennom én eller flere av utblasningssperretilgangslinjene (f.eks.
drepe- og strupe-linjer) og over kraftgeneratorturbinen.
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[00011] Ikke-begrensende eksempler pa kraftgeneratoranordningene for innvendig
stigeragr i overensstemmelse med én eller flere utforminger, omfatter et underledd for
tilkobling i landingsstrengen som gir borergret mellom fartgyet og utblasningssperrerekken
og en bane formet gjennom underleddet for kommunikasjon av veaeske gjennom banen og nar
underleddet er tilkoblet i landingsstrengen og kraftgeneratorturbinen er plassert i
vaeskekommunikasjon med banen. Underleddet kan f.eks. veere et rgrledd (f.eks. muffe) som
lages i landingsstrengen nar det lgper i hullet. | ett eksempel er underleddet en
sirkulasjonsventil, eller en undertype av en sirkulasjonsanordning hvor kraftgeneratorturbinen
er i vaeskekommunikasjon med den tverrgaende banen som danner veeskekommunikasjon
mellom landingsstrengborergret og stigergrsringrommet. | et annet ikke-begrensende
eksempel, kan underleddet vare en tetningsanordning tilkoblet landingsstrengen og med en
bane formet for & veare i koaksial kommunikasjon med stigergrsringrommet.
Kraftgeneratorturbinen plasseres i veskekommunikasjon med banen, slik at vaesken som
strammer i ringrommet mellom landingsstrengen og stigergret passerer gjennom banen og
over kraftgeneratorturbinen. | respons pa veeskestrammen, kan kraftgeneratorturbinen gi
kinetisk energi f.eks. ved rotasjon av et blad, direkte til en kraftgenerator, slik som en

hydraulisk pumpe eller en elektrisk vekselstremgenerator.

[00012] Et eksempel pa en metode for kraftgenerering i et undersjgisk brgnnsystem
inkluderer dirigering av veeske over kraftgeneratorturbinen f.eks. ved dirigering av vaske fra
brgnnen gjennom borehullet og/eller stigergrsringrommet. Vaskestremmen kan f.eks.
dirigeres ved pumping av veske fra pumpene ved overflaten gjennom
landingsstrengborergret og/eller stigergrsringommet. Vaskestrammen kan sirkuleres
gjennom stigergrsringrommet og landingsstrengborergret ved bruk av sirkulasjonsventiler
og/eller sperreventiler, slik som en ringromsramme ved utblasningssperrerekken. | noen
eksempler kan hydraulikkvaeske i f.eks. det undersjgiske styringssystemet dirigeres over en
kraftgeneratorturbin. | overensstemmelse med én eller flere utforminger, kan veeskestrgmning
dirigeres fra fartayet gjennom en tilgangslinje for en utblasningssperre og sirkuleres gjennom
et ringromsomrade i utblasningssperrestakken, over en kraftgeneratorturbin og inn i
stigergrsringrommet. | overensstemmelse med en utforming kan vaeske sirkuleres nedover en
tilgangslinje  for en utblasningssperrerstakk og sirkuleres gjennom et forseglet
ringromsomrade i utblasningssperrestakken og tilbake til overflaten gjennom en annen av

tilgangslinjene for en utblasningssperre.
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[00013] Fig. 1 illustrerer et eksempel pa et undersjgisk brgnnsystem 100 hvor
utforminger av kraftgenereringsanordninger- og metoder for innvendige stigergr 12 kan
implementeres. Undersjgisk brannsystem 100 inkluderer et fartgy 102 som er plassert pa en
vannoverflate 104 og et stigerar 106 som kobler fartgyet 102 til en utblasningssperre
("BOP")-stakk 108 pa sjgbunnen 110. En brgnn 112 har blitt boret inn i sjgbunnen 110 og en
rgrstreng 114 strekker seg fra fartgyet 102 gjennom utblasningssperrestakken 108 inn i brgnn
112. Rerstrengen 114 utstyres med et borergr 116 hvorigjennom vaesker (f.eks.
formasjonsvasker, borevasker) kan ledes mellom brgnnen 112 og overflaten 104. Selv om
det illustrerte fartgyet 102 er et skip, kan farteyet 102 inkludere en hvilken som helst
plattform egnet for borehullboring, produksjons- eller injeksjonsoperasjoner.

[00014] Undersjgisk tre 120 landes i en utblasningssperrestakk 108 pa den gvre delen
av rgrstrengen 114, i dette dokumentet henvist til som landingsrgr 132. En nedre del 119 av
ragrstrengen 114 strekker seg inn i brgnnen 112 og stettes av et rgrledningsoppheng 121.
Undersjgisk tre 120 inkluderer ventilmontasje 124 og en lasmekanisme 126. Ventilmontasjen
124 kan tjene som en hovedkontrollventil under testing av brgnn 112. Ventilmontasjen 124
kan inkludere én eller flere ventiler, slik som spjeldventil 128 og en kuleventil 130.
Lasmekanisme 126 muliggjer frakopling av landingsstrengen 132 fra det undersjgiske treet
120, f.eks. under avstenging i ngdsfall. Sikringsventil 134 arrangeres ved den nedre enden av
landingsstrengen 132 for & hindre veaske i den gvre delen av rgrstrengen 114 fra a tappes inn i
det undersjgiske miljget nar landingsrarstrengen koples fra det undersjgiske treet 120. Det
skulle veere klart at utformingene ikke er begrenset til de bestemte viste utformingene av det
undersjgisk treet 120, men at ethvert annet ventilsystem som regulerer strgmningen av
vaesker gjennom rgrstrengen 114 ogsa kan benyttes. Et eksempel pa et anvendbart

undersjgisk tre, er offentliggjort i amerikansk patent nr. 6,293,344.

[00015] Utblasningssperrestakken 108 inkluderer omslutningshoder 138, kutteventil
140 og ringlukkehoder 142. BOP-stakken 108 definerer en passasje 143 for mottak av
rgrstreng 114. Det undersjgiske treet 120 arrangeres inni utblasningssperrestakken 108 og
sikringsventilen 134 strekker seg fra det undersjgiske treet 120 inn i ringlukkehoder 142. Med
videre henvisning til fig. 7, gis ytre vaeeskekommunikasjon med passasjen 143 i BOP-stakken
108 gjennom BOP-tilgangslinjene 144, 146, illustrert som om de strekker seg langs utsiden
av stigerer 106 i fig. 1. BOP-tilgangslinjene henvises til enkeltvis, som f.eks. BOP-drepelinje
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144 og BOP-strupelinje 146. Haytrykksboringsveeske kan f.eks. pumpes inn i BOP-stakken
108 via drepelinjen 144, og veaeske kan f.eks. fjernes fra BOP-rekken 108 via strupelinjen 146.

[00016] Det undersjgisk brgnnsystemet 100 inkluderer et sikkerhetsavstengingssystem
118 som gir automatisk avstenging av brgnnen 112 nar tilstandene pa fartey 102 eller i
brgnnen 112 avviker fra forhandsbestemte grenser. Sikkerhetsavstengingssystemet 118
inkluderer et undersjgisk tre 120 og et undersjgisk styringssystem 10 for drift av forskjellige
anordninger i det undersjaiske treet 120, slik som, og uten begrensning, ventiler 128, 130,
sperreventil 134 og lasmekanisme 126. Det undersjgiske styringssystemet 10 kan anvendes
f.eks. til drift av ventiler 128, 130 under testing av brenn eller andre produksjons- eller
injeksjonsoperasjoner, samt under avstenging i ngdstilfelle. I den illustrerte utformingen, er
det undersjoiske styringssystemet 10 en modulenhet som inkluderer en undersjgisk
hydraulisk kraftenhet 14 (f.eks. akkumulatorer, elektriske pumper, ventiler, hydrauliske og
elektriske kretser og elektroniske prosessorer) f.eks. for drift av de hydrauliske
ventilaktiveringene i det undersjgiske treet 120, sikkerhetsventiler 128, 130, lasmekanisme
126, rgroppheng 121 og andre ventil- og styringssystemer nedhulls. Det undersjgiske
styringssystemet 10 og en undersjgisk hydraulisk kraftenhet 14 inkluderer en undersjgisk
elektrisk kilde 16 (f.eks. en stremenhet, batteri) som kan gi elektrisk kraft til én eller flere
anordninger i den undersjgiske hydrauliske kraftenheten 14. Modulenhetene kan
sammenkobles inni landingsstrengen 132 for a danne et fortlgpende aksialt borergr 116

mellom fartgyet 102 og brgnnen 112.

[00017] Hver hydrauliske ventil- eller utstyrsaktivering reduserer det tilgjengelige
hydrauliske tilferselstrykket for den undersjgiske hydrauliske kraftenheten 14 og den
elektriske kraften lagret ved undersjgisk elektrisk kilde 16. Det undersjgiske brgnnsystemet
100 inkluderer en kraftgenereringsanordning 12 for innvendig stigerar, for gjenopplading av
den elektriske og/eller hydrauliske kraften i det undersjgiske styringssystemet 10. |
overensstemmelse med én eller flere utforminger, inkluderer kraftgenereringsenheten for
innvendig stigergr 12 en kraftgeneratorturbin 18 driftskoblet til det undersjgiske
styringssystemet 10. Kraftgeneratorturbinen 18 plasseres pa sjgbunnen inni det lukkede
vaeskeslgyfesystemet i det undersjgiske brennsystemet 100, for generering av kraft i respons
pa stremning av vaeske 40, 46 (f.eks. brgnnveaeske, boreveaeske, hydraulikkveaeske) over
kraftgeneratorturbinen 18. Kraftgeneratorturbinen 18 kan plasseres 1 forskjellige
vaeskestramningsbaneposisjoner inni det undersjgiske brgnnsystemet 100.
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Kraftgeneratorturbinen 18 kan feks., og uten begrensning, plasseres inni
veeskestrgmningsbanen til borergret 116 for landingsstrengen 132, ringrommet 150 mellom
stigergret 106 og rerledningen 114, ringromsomradet 151 mellom BOP-stakken 108 og det
undersjgiske treet 120, de undersjgiske styringskretsene for hydraulikkveeske 19 (f.eks.
hydraulikkveskestramningsbane, tilferselskanal 22 og/eller returkanal 24), baner 28, 40, 50,
kanal 52 eller én av eller begge BOP-tilgangslinjene 144, 146.

[00018] Fig. 2 er en skjematisk tegning av en utforming av en kraftgeneratoranordning
12 for innvendig stigergr. Med henvisning til fig. 1 og 2, kan den undersjgiske hydrauliske
kraftenheten 14 inkludere én eller flere undersjgiske kraftenheter 20 (f.eks. pumper,
akkumulatorer) i en hydraulisk styringskretsenhet generelt henvist til med tallet 19. Med det
formal & gjere beskrivelsen enkel og tydelig, identifiseres de undersjgiske, hydraulisk
aktiverte anordningene, f.eks., og uten begrensning, lasmekanisme 126 og ventiler 128, 130,
134 i det undersjgiske treet 120, med henvisningstallene 17. | den beskrevne utformingen,
omfatter undersjgisk hydraulisk kraftenhet 14 mer enn én undersjgisk hydraulisk kraftenhet
20 i vaeskekommunikasjon med de undersjgiske, hydraulisk aktiverte anordningene 17, f.eks.
via tilfarselskanalen 22 og/eller returkanalen 24. Hver undersjgisk hydraulisk kraftenhet 20
kan ogsa veere i veeskekommunikasjon med én eller flere av de andre undersjgiske
hydrauliske kraftenhetene 20 gjennom tilfersels- og returkanalene 22, 24. Hver av
tilforselskanalen 22 og returkanalen 24, kan inkludere mer enn én kanal (f.eks.

strgmningsbane).

[00019] En undersjgisk elektrisitetskilde 16 kobles elektrisk til en undersjgisk
styringskrets 26. En leder 30 (f.eks. kontrollkabel) kan inkludere flere baner for ledning av
hydraulisk kraft, elektrisk kraft og styringssignaler. Elektriske signaler og kraft, kan overfgres
mellom den undersjgiske styringskretsen 26 og én eller flere av de undersjgiske kraftenhetene
20, ventiler 28 og undersjgisk tre 120, f.eks. via lederen 30. Selv om det ikke spesifikt
illustreres i tegningene, kan den undersjgiske styringskretsen 26 kobles til sensorer som
befinner seg inni det undersjgiske brgnnsystemet 100. Kommunikasjon av hydraulikkvaeske
og trykk gjennom lederen 30 og tilfarsels- og returkanalene 22, 24, kan styres via den
undersjgiske styringskretsen 26 og ventiler 28 (f.eks. magnetventil). Hydraulisk trykk kan
f.eks. kommuniseres fra én farste av de undersjgiske hydrauliske kraftanordningene 20
gjennom tilfgrselskanalen 22 til en undersjgisk hydraulisk aktivert anordning 17, og driver
derved den undersjgisk aktiverte anordningen 17 fra en ferste posisjon til en andre posisjon
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og hydraulikkveeske kan overfgres fra den undersjgiske hydraulisk aktiverte anordningen 17
gjennom returkanalen 24 til en andre av de hydrauliske trykkanordningene 20 f.eks. for

lagring i motsetning til ventilering av hydraulikkveesken til miljget.

[00020] Kraftgeneratorturbinen 18 beskrives i fig. 2 som driftskoplet til den
undersjgiske hydrauliske kraftenheten 14 via lederen 30 (f.eks. kanaler, kabler,
induksjonskopling, viklet rar), for regenerering av krafttilfgrselen for undersjgisk hydraulisk
kraftenhet 14. | overensstemmelse med én eller flere utforminger, inkluderer
turbinkraftanordningen 18 et kompressorhjul 32 rotasjonskoblet ved en aksling 36 til en
kraftgenerator, eller kraftomformingsanordning, henvist til som en generator 34 i dette
dokumentet. I noen utforminger er generatoren 34 en vekselstramgenerator som konverterer
rotasjonen av akslingen 36 til elektrisk kraft. | noen utforminger er generatoren 34 en pumpe
som produserer hydraulisk kraft (f.eks. trykk) i respons pa den roterende akslingen.
Akslingen 36 kan f.eks. kobles til, eller veere drivakslingen til pumpen. I noen utforminger er
generatoren 34 representative for en pumpetype hydraulisk kraftanordning 20. | noen
utforminger produserer generatoren 34 elektrisk kraft som driver en elektrisk motor for en

hydraulisk pumpe.

[00021] Fig. 3 illustrerer en kraftgeneratorturbin 18 plassert i vaeeskekommunikasjon
med borergret 116 pa landingsstrengen 132 i overensstemmelse med en utforming av
kraftgeneratorturbinen 12. Kraftgeneratorturbinen 18 bygges inn i en generatorunderdel 35
(f.eks. rgrledd, rarmansjett) eller en del av landingsstrengen 132, hvor en overdimensjonert
seksjon av borergret 116 danner en lomme 38 (dvs. en bane) forskjgvet aksialt fra borergret
116. Kompressorhjulet 32 plasseres i lommen 38. Generatorunderdelen 35 illustreres som
tilkoblet inni landingsstrengen 132, f.eks. mellom det undersjgiske treet 120 og den
undersjgiske hydrauliske kraftenheten 14, slik at borergret 116 strekker seg fortlapende
gjennom landingsstrengen 132. Vaske indikert av pilen 40 strammer gjennom borergret 116
for landingsstrengen 132 over kompressorhjulet 32 i lommen 38 og forarsaker at
kraftgeneratorturbinen 18 genererer stram under havoverflaten. Vaesken 40 som strgmmer i
borergret 116 kan vere formasjonsvaske som f.eks. produseres under brgnntesting. Det skal
ogsa forstas at veeske som strammer i begge retningene gjennom borergret 116 kan drive
kraftgeneratorturbinen 18. Ringlukkingshodet 142 kan f.eks. vere lukket og vaeske 40 kan

sirkuleres fra farteyet 102 ned i én av borergret 116 eller ringrommet 150 og tilbake opp til
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overflaten gjennom det andre ringrommet 150 og borergret 116, for generering av kraft under

havoverflaten og regenerering av undersjgisk hydraulisk kraftenhet 14.

[00022] Fig. 4 illustrerer en kraftgeneratorturbin 18 plassert i vaeeskekommunikasjon
med borergret 116 og stigergr-ringrommet 150 for landingsstrengen 132, i overensstemmelse
med en utforming av kraftgeneratoranordningen for innvendig stigergr 12. | den illustrerte
utformingen, bygges kraftgeneratorturbinen 18 inn i en sirkulasjonsventiltype
generatorunderdel 35. Kraftgeneratorturbinen 18, eller i det minste kompressorhjulet 32,
plassers i en tverrgaende bane 42 formet gjennom en sidevegg i generatorunderdelen 35, som
gir veeskekommunikasjon mellom borergret 116 for generatorunderdelen 35 og utsiden av
generatorunderdelen 35, dvs. ringrommet 150. En ventildel 44 (f.eks. glidemuffe) plassers
flyttbart for apning og lukking av banen 42. Nar sirkulasjonsventiltypen generatorunderdel 35
tilkobles inni landingsstrengen 132 og ventildelen 44 er i apen posisjon, kan vaeskestram 40
sirkuleres mellom borergret 116 og ringrommet 150 gjennom banen 42 og over
kompressorhjulet 32. | fig. 4 er vasken 40 illustrert som strgmmende fra brgnnen inn i
borergret 116 og over banen 42 inn i ringrommet 150 og mot overflaten. Vasken 40 kan pa
lignende mate sirkuleres fra stigerar-ringrommet 150 gjennom banen 42 til borergret 116. For
regenerering av kraft for en undersjgisk hydraulisk kraftenhet 14, dirigeres f.eks. og med
henvisning i tillegg til fig. 1, formasjonsvaske 40 gjennom borergret 116 mot overflaten,
ventildelen 44 flyttes til apen posisjon og formasjonsvaeske 40 sirkuleres gjennom banen 42
inn i ringrommet 150. Ventildelen 44 kan f.eks. drives av et undersjgisk styringssystem 10
via en undersjgisk hydraulisk kraftenhet 14. Den elektriske eller hydrauliske kraften generert
av kraftgeneratorturbinen 18 nar sirkulerende vaeske 40, kan ledes til gjenoppladning av den
elektriske og/eller hydrauliske krafttilfgrselen for undersjgisk hydraulisk kraftenhet 14. Den
elektriske kraften generert under vannoverflaten, kan f.eks. ledes til en undersjgisk
elektrisitetskilde 16 for lagring og/eller ledes til drift av en elektrisk motor for en pumpetype
undersjgisk hydraulisk kraftanordning 20 (fig. 2) for gjenopplading av hydraulikktrykket for
en annen av de undersjgiske hydrauliske kraftenhetene i undersjgisk kraftenhet 14. | et annet
eksempel kan undersjgisk hydraulisk kraft f.eks. dirigeres via en leder inn i en

akkumulatortype undersjgisk hydraulisk kraftenhet.

[00023] Fig. 5 illustrerer en kraftgeneratorturbin 18 i veeskekommunikasjon med den
hydrauliske veaeskekretsen 19 (fig. 2) i den undersjgiske hydrauliske kraftanordningen 14, i

overensstemmelse med en utforming av kraftgeneratoranordningen for innvendig stigergr 12.
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En kraftgeneratorturbin 18, eller i det minste kompressorhjulet for kraftgeneratorturbinen 18,
plasseres inni den hydrauliske tilfgrselskanalen 22 og/eller hydraulikkvaeskereturkanalen 24. |
den illustrerte utformingen benyttes to kraftgeneratorturbiner 18, for & ha en ekstra. Ved
aktivering f.eks. av en undersjgisk hydraulisk aktivert anordning 17 (f.eks. lasmekanisme
126, ventiler 128, 130, 134), kommuniseres hydraulikkveeske 46, identifisert av pilen, fra en
farste undersjgisk hydraulisk kraftgeneratoranordning 20 gjennom tilfgrselskanalen 22 til den
undersjgiske hydraulisk aktiverte anordningen 17. Kraftgeneratorturbinen 18 som befinner
seg 1 veskekommunikasjon med tilfgrselskanalen 22, genererer kraft under vannoverflaten
nar hydraulikkvaeske 46 kommuniseres til den undersjgisk hydraulisk aktiverte anordningen
17. Nar hydraulikkveeske 46 kommuniseres fra den undersjgisk hydraulisk aktiverte
anordningen 17 via returkanalen 24, genereres kraft under vannoverflaten av
kraftgeneratorturbinen 18 i veeskekommunikasjon med returkanalen 24. Den elektriske
og/eller hydrauliske kraftforsyningen for den undersjgiske hydrauliske kraftenheten 14, kan
regenereres (f.eks. lades opp igjen) under drift av en undersjgisk hydraulisk aktivert
anordning 17 (f.eks. rgroppheng 121, lasmekanisme 126, ventiler 128, 130, 134). | den
illustrerte utformingen returneres hydraulikkveeske 46 til en undersjgisk hydraulisk
kraftanordning 20, som tjener som et reservoar, eller en tank for lagring av hydraulikkvaeske.
Med ytterligere henvisning til fig. 2, kan den lagrede hydraulikkvaesken leveres til en
pumpetype undersjgisk kraftanordning 20 og pumpes under trykk inn i en av de andre
undersjgiske  hydrauliske  kraftanordningene 20, f.eks. den ferste hydrauliske
kraftanordningen 20 identifisert ovenfor, eller pumpes gjennom tilferselskanalen 22 for

aktivering av en undersjgisk hydraulisk aktivert anordning 17.

[00024] Fig. 6 illustrerer en kraftgeneratorturbin 18 plassert i stigergret 106 og i
vaeskekommunikasjon med ringrommet 150 i overensstemmelse med en utforming av en
kraftgeneratoranordning for innvendig stigergr 12. Kraftgeneratorturbinen 18 bygges inn i en
tetning 48 i den viste utformingen. Kraftgeneratorturbinen 18 kan f.eks. veere innebygget i
tetningen 48. Kraftgeneratorturbinen 18, eller i det minste kompressorhjulet plasseres i en
bane 50 som strekker seg gjennom tetningen 48 og er aksialt jamfgrt med ringrommet 150
mellom stigergret 106 og landingsstrengen 132. Tetningen 48 kan f.eks. veere et oppblasbart
element eller et gummielement, som presses for aktivering. Tetningen 48 kan kjgres inn i

stigergret 106 pa landingsstrengen 132.
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[00025] Tetningen 48 behgver kun & holde trykkforskjellen som bygges opp over
kraftgeneratorturbinen 18, pluss alt annet wveesketrykkfall gjennom hele verktayet.
Trykkforskjellen kan f.eks. veere 100 til 200 psi. Forseglingstrykket for tetningen 48 behgver
kun & veere tilstrekkelig til omdirigering av det meste av stremningen av vaeske 40 inn i banen

50 og innlgpet til kraftgeneratorturbinen 18. Lekkasjer over tetningen 48 er ikke et problem.

[00026] Strgmning 40 gjennom ringrommet 150, stremmer gjennom banen 50 og over
kraftgeneratorturbinen 18. Den undersjgisk genererte kraften ledes, f.eks. via leder 30 til
undersjgisk hydraulisk kraftanordning 14 (fig. 1). Vasken som strgmmer over
kraftgeneratorturbinen 18 er ikke begrenset av stremningsretningen som illustreres av pilen i
fig. 6.

[00027] En kraftgeneratorturbin 18 plassert i vaeeskekommunikasjon med BOP-en over
linjene 144, 146 ved BOP-stakken 108 illustreres na med henvisning til fig. 7, i
overensstemmelse med en utforming av kraftgeneratoranordningen for innvendig stigerer 12.
| overensstemmelse med utforminger, er den ene eller flere av kraftgeneratorturbinene 18 i
vaeskekommunikasjon med en BOP drepelinje 144 og en BOP strupelinje 146 gjennom
ringromsregionen 151 i den forseglede stigergrsspindelen. | den viste utformingen, plassers
en farste kraftgeneratorturbin 18 ved BOP-stakken 108 i veeskekommunikasjon med en BOP
drepelinje 144 og en andre kraftgeneratorturbin 18 plasseres ved BOP-stakken 108 i
vaeskekommunikasjon med BOP strupelinje 146. To eller flere kraftgeneratorturbiner 18 kan
tilfares, for & ha en ekstra. Med henvisning i tillegg til fig. 1 og 2, beskrives na et eksempel
pa anvendelse av kraftgeneratoranordningen og -metoden 12. Ringlukkehodet 142 lukkes og
forsegler ringromsomradet 151 under ringlukkehodet 142 fra ringrommet 150 over
ringlukkehodet 142. Ett av rgromslutningshodene 138 kan ogsa lukkes for a definere
ringromsregionen 151 mellom det lukkede rgromslutningshodet 138 og den lukkede
ringlukkehodet 142. BOP drepe- og strupe-linje 144, 146, som har portapninger til
ringromsomradet 151 apnes (f.eks. ventiler 56) og veeske 40 (f.eks. boreveaske) pumpes fra
systemet 5 i fartgyet 102 ned BOP drepelinjen 144 og sirkuleres gjennom ringromsomradet
151 inn i BOP strupelinjen 146 og tilbake til overflaten. Stremningen 40 gjennom BOP
drepe- og strupe-linjene 144, 146 som er i veeskekommunikasjon med en kraftgeneratorturbin
18, medfgrer at kraft genereres under havoverflaten og ledes, f.eks. via leder 30 til den

undersjgiske hydrauliske kraftenheten 14 (fig. 1, 2).
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[00028] Fig. 8 illustrerer en kraftgeneratorturbin 18 plassert i vaeeskekommunikasjon
med et ringromsomrade 151 i BOP-stakken 108, i overensstemmelse med en utforming av
kraftgeneratoranordningen 12 for innvendig stigergr. | den offentliggjorte utformingen er
ringrommet 151 et ringromsomrade dannet mellom to lukkede BOP-ringlukkehoder (f.eks.
reromslutningshoder 138 og/eller ringlukkehoder 142). | fig. 8 er f.eks. ringrommet 151
forseglet mellom rgromslutningshodene 138. En kanal 52 strekker seg fra et innlgp 54 som
befinner seg i ringromsomradet 151, over en lukkehodeforsegling (f.eks.
toppomslutningshode 138) til kraftgeneratorturbinen 18 plassert ovenfor det forseglede
ringromsomradet 151. Veaske 40 pumpes fra overflatefartgyet 102 gjennom en BOP-
tilfarselslinje, f.eks. BOP drepelinje 144, inn i ringromsomradet 151 og gjennom kanalen 52
og over kraftgeneratorturbinen 18. Elektrisk kraft generert av kraftgeneratorturbinen 18, kan
ledes til undersjgisk hydraulisk styringsenhet 14 (fig. 1, 2). En ventil 56 plasseres, som

illustrert i fig. 8, inni kanalen 52 for blokkering av vaskestrgmning derigjennom etter behov.

[00029] Selv om kun noen fa eksemplariske utforminger har blitt beskrevet i detalj
ovenfor, vil de med ferdigheter i faget lett forsta at mange modifikasjoner er mulige i de
eksemplariske utformingene, uten materielt avvik fra oppfinnelsen. Alle slike modifikasjoner
er fglgelig ment inkludert innenfor omfanget av denne offentliggjgringen som definert i de
falgende kravene, middel-pluss-funksjon-bestemmelsene er ment & dekke strukturene som
beskrives i dette dokumentet, som utfgrende de gjengitte funksjonene og ikke bare
strukturelle ekvivalenter men ogsa ekvivalente strukturer. Selv om en spiker og en skrue ikke
er strukturelle ekvivalenter, i det en spiker nytter en sylindrisk overflate til & feste trestykker
sammen, mens en skrue nytter en spiralformet overflate, kan en spiker og en skrue i
sammenheng med a feste trestykker sammen, vere ekvivalente strukturer. Det er sgkers
uttrykkelige intensjon ikke a paberope seg 35 U.S.C. § 112, avsnitt 6 for noen begrensning av
noen av kravene i dette dokumentet, unntatt for de hvor kravet uttrykkelig bruker ordene
"middel til" sammen med en forbundet funksjon. I kravene er begrepet "omfattende" ment a
bety "inkluderer i det minste", slik at de gjengitte, opplistede elementene i et krav er en apen
gruppe. Ubestemte artikler, "en", "ei", "et" og andre entallsformer, er ment & inkludere

flertallsformene av begrepet med mindre eksplisitt ekskludert.
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PATENTKRAV

DET SOM KREVES ER:

1. Undersjgisk brgnnsystem omfattende:
en undersjgisk vaskestramningsbane;
et stigerar som strekker seg fra et fartay som befinner seg pa en vannoverflate til en
utblasningssperrestakk som befinner seg pa en sjgbunn;
et undersjgisk tre landet i utblasningssperren pa landingsstrengen omfattende et
borereor;
landingsstrengen som strekker seg i stigergret fra farteyet danner et ringrom mellom
landingsstrengen og stigergret; og
en  kraftgeneratorturbin i vaeskekommunikasjon med den undersjgiske

veaeskestrgmningsbanen.

2. Systemet ifelge krav 1 hvor den undersjgiske vaeskestramningsbanen er borergret.
3. Systemet ifglge krav 1 hvor den undersjgiske vaeskestramningsbanen er ringrommet.
4, Systemet ifglge krav 1 hvor den undersjgiske vaskestrgmningsbanen er en

tverrgaende bane formet gjennom landingsstrengen mellom borergret og ringrommet.

5. Systemet ifglge krav 1 hvor den undersjgiske veeskestrgmningsbanen er en
hydraulikkanal som kobler sammen den undersjgiske hydrauliske kraftanordningen og

en undersjgisk hydraulisk aktivert anordning.

6. Systemet ifglge krav 1 hvor den undersjgiske veeskestramningsbanen omfatter:
et forseglet ringromsomrade i utblasningssperrestakken;
en drepelinje for en utblasningssperre i veeskekommunikasjon med det forseglede
ringromsomradet; og
en strupelinje for en utblasningssperre i vaeskekommunikasjon med det forseglede

ringromsomradet.

7. Systemet ifglge krav 1 videre omfattende:
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en ramme som gir tetning mellom landingsstrengen og stigeraret; og
en bane dannet gjennom tetningen som gir vaeskekommunikasjon inni ringrommet

over tetningen, hvor kraftgeneratorturbinen plasseres i banen.

Systemet ifelge krav 1 hvor den undersjgiske vaeskestramningsbanen omfatter:

et forseglet ringromsomrade formet mellom utblasningssperrestakken mellom et
farste lukket lukkehode og et andre lukket lukkehode;

en kanal som gir vaeskekommunikasjon mellom det forseglede ringromsomradet og
ringrommet; og

en utblasningssperretilgangslinje i veaeskekommunikasjon med det forseglede

ringromsomradet.

Metode for kraftgenerering i et undersjgisk brgnnsystem omfattende:

dirigering av veaeske over en kraftgeneratorturbin som befinner seg i
vaeskekommunikasjon med en undersjgisk veeskestrgmningsbane, hvor det
undersjgiske brgnnsystemet inkluderer et stigergr som strekker seg fra et fartgy
plassert pa en vannoverflate til en  utblasningssperrerekke plassert pa en sjgbunn, et
undersjgisk tre landet i en  passasje i utblasningssperrestakken pa en landingsstreng
omfattende et borergr, hvor landingsstrengen som strekker seg i stigergret fra
fartgyet danner et ringrom mellom landingsstrengen og stigeraret; og

generering av kraft i respons pa vaesken som strammer over kraftgeneratorturbinen.

Metoden ifglge krav 9 hvor dirigeringen av vaskestramningen omfatter:
forsegling av et ringromsomrade i utblasningssperrestakken; og
sirkulering av veaskestrgmningen fra fartgyet inn i det forseglede ringromsomradet,
hvor den
undersjgiske stramningsbanen omfatter en kanal som strekker seg fra et innlgp

plassert i ringrommets ringromsomrade.

Metoden ifglge krav 9 hvor dirigeringen av vaeskestramningen omfatter:

forsegling av et ringromsomrade i utblasningssperrestakken; og

sirkulering av veaskestrgmningen fra en farste tilgangslinje for en utblasningssperre

inn i det forseglede ringromsomradet og fra det forseglede ringromsomradet inn i en
andre tilgangslinje for en utblasningssperre.
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Metoden ifglge krav 9 hvor kraftgeneratorturbinen befinner seg i én av den farste

utblasningstilgangslinjen og den andre tilgangslinjen for en utblasningssperre.

Metoden ifelge krav 9 hvor den undersjgiske vaeskestramningsbanen er borergret i

landingsstrengen.

Metoden ifglge krav 9 hvor den undersjgiske vaeskestrgmningsbanen er ringrommet.

Metoden ifelge krav 9 hvor den undersjgiske veskestremningsbanen er en

tverrgdende bane formet gjennom landingsstrengen.

Metoden ifglge krav 9 hvor:
den undersjgiske veeskestremningsbanen omfatter en tverrgdende bane formet
gjennom landingsstrengen;
0g
dirigeringen av veaeskestrgmningen omfatter sirkulering av vaske fra det ene borergret
og ringrommet gjennom den tverrgdende banen til det andre borergret og

ringrommet.

En kraftgeneratoranordning for innvendig stigergr, anordningen omfattende:

en underdel for tilkobling i et landingsrar for & danne et borergr mellom et fartgy som
befinner seg pa en vannoverflate og en utblasningssperrestakk som befinner

seg pa sjgbunnen;

en bane formet gjennom underdelen for kommunikasjon av veeskestrgmningen nar
underdelen er tilkoblet i landingsstrengen; og

en kraftgeneratorturbin plassert i banen.

Anordningen ifalge krav 17 hvor banen er en tverrgaende bane som strekker seg fra

borergret til en utside av underdelen.

Anordningen ifglge krav 18 videre omfattende en ventildel plassert flyttbart for

apning og lukking av banen.
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20.  Anordningen ifglge krav 17 hvor underdelen er et tetningselement tilpasset til

forsegling mellom landingsstrengen og stigergret som landingsstrengen er plassert i.
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