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Et system for anvendelse ved
offshore olje- og gassproduksjon fra
produksjonsbr¢nner pd sj¢bunnen, omfat-
tende en neddykket bpye (1) med en ytre
oppdriftsdel (20) som er innrettet for
innfe¢ring og le¢sbar fastgjering i et
neddykket, nedad apent opptaksrom (9) i
et fartey, og en i den ytre del (20)
roterbart lagret, sentral del (22) som
er forankret t.l sjgbunnen og er forbun-
det med minst én overfegringsledning (30,
31, 32) som strekker seg fra en respek-
tiv produksjonsbrenn opp til be¢yen (1),
idet en sjakt (10) strekker seg mellom
opptaksrommet (9) og farteyets (8) dekk
(11). Systemet omfatter en svivelenhet
(13) som er montert ved sjaktens (10)
nedre ende slik at den er begrenset hev-
og senkbar, og som er forbundet med et
rersystem pa farteyet (8), idet svivel-
enheten (13) omfatter indre og ytre,
innbyrdes dreibare sviveldeler og pa sin
underside er forsynt med et antall kop-
lingshoder (56, 57 58) for sammenkopling
med tilsvarende koplingsstykker (43, 44,
45) som er anordnet pa de pvre ender av
det aktuelle antall overferingsledninger
(30, 31, 32), idet disse ved sin ovre
ende er opphengt ved den ¢vre ende av
bpyens (1) sentrale del (22).

System for anvendelse ved offshore petroleumsproduksjon
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Oppfinnelsen angdr et system for anvendelse ved
offshore olje- og gassproduksjon fra produksjonsbrgnner pa
sjobunnen, omfattende en neddykket bgye med en ytre oppdriftsdel
som er innrettet for innfering og frigj¢rbar fastgjogring i et
neddykket, nedadAébent opptaksrom i et fartepy, og en i den.ytre
del roterbart lagret, sentral del som er forankret til sjg¢bunnen
og er forbundet med minst én overfe¢ringsledning som strekker seg
fra en respektiv produksjonsbre¢nn opp til beyen, idet en sjakt
strekker seg mellom opptaksrommet og fart¢yets dekk.

Et system av ovennevnte type, for anvendelse ved
bgyelasting og -lossing, er vist og beskrevet i den internasjo-
nale patentsgknad nr. PCT/N092/00054. I slike systemer danner den
neddykkede boye et samlingspunkt for ett eller flere fleksible
stiger¢r og kontrollkabler fra f.eks. et produksjonssystem pa
sjebunnen. Be¢yen er tilpasset til &4 heves og fastgje¢res i
opptaksrommet i det aktuelle farteoy, for & etablere et transport-
system for petroleumsproduktene fra det nevnte system til
lasterom i fartgyet.

Nar en bgye av den innledningsvis angitte type er
fastgjort i opptaksrommet i et fartey, er fartgyet stivt festet
til bg¢yens ytre oppdriftsdel og er dreibart om bg¢yens sentrale
del som er forankret til sjébunnen ved hjelp av et passende
forankringssystem. Selve bgyen utgj¢r sdledes et dreielegeme
("turret"”) om hvilket fartgyet tillates & dreie under pavirkning
av vind, be¢lger og vannstre¢mmer.

~ Denne bgyekonstruksjon medfgrer en rekke vesentlige
fordeler i forhold til tidligere kjente bgyelastingssystemer.
Boyens sentrale del har liten diameter og liten masse, slik at
det oppnas tilsvarende liten diameter pa dreielegemet, dvs.
bpyens ytre oppdriftsdel, og dermed liten rotasjonsmasse og
rotasjonsmotstand. Tilkopling og frakopling mellom farte¢y og boye
kan utfgres pd enkel og rask mate, selv i darlig var med
forholdsvis hgye b¢iger. Videre kan bgyen forbli tilkoplet til
fartgyet i allslags ver, idet en rask frakopling kan utfgres
dersom en varbegrensning skulle bli overskredet.

I et fartpy som er tilpasset for bruk sammen med den
omtalte bgyekonstruksjon, er opptaksrommet og den over dette
anordnede sjakt hensiktsmessig anordnet i farte¢yets baugparti,
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slik som vist i ovennevnte, internasjonale patents¢knad. Dette
muliggjer en forholdsvis enkel og rimelig ombygging av eksiste-
rende fartgyer for tilpasning til et sadant bgyelastingssystem,
for anvendelse som skytteltankere. Kombinasjonen a& neddykket
opptaksrom og en sjakt som strekker seg mellom opptaksrommet og
fartgyets dekk, muliggjer dessuten et system som gir hoy
sikkerhet ved drift og lav risiko for forurensende utslipp.

For nzrmere beskrivelse av den ovenfor omtalte bgyekon-
struksjon og av et fartgy av ovennevnte type, kan det ogsa
henvises til de internasjonale patentsgknader nr. PCT/N092/00055
og PCT/N092/00056.

Nar det gjelder offshore olje- og gassproduksjon ved
hjelp av produksjonsskip, er det kjent forskjellige l¢sninger,
bl.a. av den type som er basert pa en neddykket, bunnforankret
bpye og et i skipet anordnet opptaksrom i form av en r¢rbrenn
("moonpool") som f.eks. inneholder en dreiesylinder ("turret")
for opptakelse og montering av bg¢yen. Felles for de kjente
systemer er at de er forholdsvis dyre, hovedsakelig p& grunn av
store dimensjoner pa dreiesylinderen og systemet som helhet.
Dette gjor at produksjonsskip ifgplge den kjente teknikk ikke er
¢konomisk og praktisk anvendelige i forbindelse med mindre eller
marginale oljefelter. Det er séledes et behov for enkle, mobile
produksjonslgsninger som muliggj¢r ¢konomisk utnyttelse ogsd av
mindre oljefelter, szrlig med lite gass, og med en produksjons-
hastighet p& opptil 5000 m3 olje pr. de¢gn.

Det er sdledes et hovedformdl med oppfinnelsen &
tilveiebringe et system for anvendelse ved offshore olje- og
gassproduksjon som muliggjgr effektiv og ¢konomisk utnyttelse av
f.eks. mindre eller marginale oljefelter, idet man utnytter og
bibeholder de iboende fordeler ved det innledningsvis omtalte
b¢yelastingssystem.

Ovennevnte formal oppnds med et system av den innled-
ningsvis angitte type som ifplge oppfinnelsen er kjennetegnet ved
at det omfatter en svivelenhet som er montert ved sjaktens nedre
ende slik at den er begrenset hev- og senkbar, og som er
forbundet med et r¢grsystem pa fartpyet, idet svivelenheten
omfatter indre og ytre, innbyrdes dreibare sviveldeler og pa sin
underside er forsynt med et antall koplingshoder for sammenkop-
ling med tilsvarende koplingsstykker som er anordnet pa& de ovre
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ender av det aktuelle antall overfgringsledninger, idet disse ved
sin ¢vre ende er opphengt ved den ¢gvre ende av bgyens sentrale
del.

En vesentlig fordel med systemet if¢lge oppfinnelsen er
at det gir reduserte systemdimensjoner pa& grunn av benyttelsen
av den spesielle. bpye som selv utgjer dreielegeme. Dette
resulterer i vektbesparelse og redusert utstyrsomfang, hvilket
gir vesentlig reduserte kostnader.

Systemet ifplge oppfinnelsen krever minimal ombygging
av skytteltankere for det innledningsvis omtalte bgpyelastingssys-
tem, for overgang til produksjonsskip. Med et slikt produksjons-
skip vil sesongbetonte operasjoner vere mulig, i tillegg til
kontinuerlig produksjon fra marginale felter, og ogsa prpvepro-
duksjon. Skipet kan f.eks. benyttes for proveproduksjon i
sommerhalvaret i en periode med eventuelt overskudd av skyttel-
tankere.

I forbindelse med, eller i tillegg til ovennevnte
anvendelsesomrader vil systemet ifplge oppfinnelsen vare egnet
for anvendelse i forbindelse med vanninjeksjon, vannrenseanlegg,
brennstimulering, pumping av olje fra skipsvrak som ligger pa
sjpbunnen, etc. Systemet er ogsd egnet for anvendelse i farvann
med drivis og isfjell, idet det ved behov muliggjor rask
frakopling, uten fare for beskadigelse av den neddykkede bgye.

Oppfinnelsen skal beskrives narmere i det f¢lgende i
forbindelse med utfgrelseseksempler under henvisning til tegnin-
gene, der fig. 1 viser et riss av et fartgy og en neddykket bgye
som inngdr i systemet ifplge oppfinnelsen, fig. 2 svarer til fig.
1, men viser bgyen hevet og innfe¢rt i farteyets opptaksrom, fig.
3 viser et skjematisk, gjennomskaret sideriss av et baugparti av
et fartepy som er utformet i overensstemmelse med oppfinnelsen,
og hvor en bpye er delvis innfort i farteyets opptaksrom, fig.
4 viser bgpye- og svivelarrangementet pd fig. 3 i forstgrret mile-
stokk, fig. 5 viser et utsnitt av fig. 4, i ytterligere forste¢r-
ret malestokk, og fig. 6 viser et skjematisk riss av Roplingsrom-
met pa fig. 4, i rett vinkel med snittplanet pa fig. 4.

I de forskjellige tegningsfigurer er tilsvarende deler
og elementer betegnet med samme henvisningstall.

P4 fig. 1 er det vist en neddykket bgpye 1 som er
forankret til sj¢- eller havbunnen 2 ved hjelp av et passende
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forankringssystem bestdende av et antall ankerliner 3 og
flytelegemer 4, slik at b¢yen flyter i en forutbestemt, ¢nsket
dybde under vannoverflaten 5, idet bgyens oppdrift da er i
likevekt ned vekten av forankringssystemet. En fleksibel
overfgoringsledning 6 strekker seg mellom bgyen 1 og en produk-
sjonsbrgnn 7 pa sj¢bunnen. Selv om det er vist bare én ledning .
6, kan det i praksis vare anordnet flere ledninger i form av ett
eller flere fleksible stiger¢gr (for produksjon, injeksjon, etc.)
og en tilhgrende kontrollkabel.

Et fartegy 8 er i sitt baugparti forsynt med et opptaks-
rom 9 og er brakt i stilling med opptaksrommet beliggende over
boyen 1. Fart¢yet kan vere en skytteltanker som er utrustet som
produksjonsskip og som for dette formdl vil vare forsynt med et
modularisert, dekksmontert prosessanlegg og en avbrenningsanord-
ning ("fakkel"). Ved klargjering for produksjon heises bgyen 1
opp og fastgjores i opptaksrommet 9 slik som vist pa& fig. 2.

Fig. 3 viser et skjematisk sideriss av baugpartiet av
et fartgy 8 som er utrustet for a& arbeide som produksjonsskip i
overensstemmelse med oppfinnelsen. Fart¢gyet har et opptaksrom 9
og en sjakt 10 som strekker seg mellom opptaksrommet og fartoyets
dekk 11. Ved sjaktens nedre ende, og narmere bestemt i et
kbplingsrom 12, er det montert en svivelenhet 13 som er forsynt
med anordninger for & sammenkoples og samvirke med bgyen 1 nar
denne er innf¢rt og last pa plass i opptaksrommet 9.

I utfgrelsen pa fig. 3 er det tatt utgangspunkt i en
skytteltanker av den utfgrelse som er vist i den forannevnte,
internasjonale patentsgknad nr. PCT/N092/00055. Rommet 12 er
saledes vist & inneholde en koplingsenhet 14 som er knyttet til
en ikke vist lasteledning pa fartgyet, og som er beregnet for
sammenkopling med en passende bg¢gye nar fartpyet opereres som
skytteltanker. Videre er rommet 12 forbundet med en drenerings-
ledning 15 for t¢mming av sjakten 10 for vann, f.eks. for inspek-
sjons- og vedlikeholdsformal, enten nar en bgye er anbrakt pa
tettende mate i opptaksrommet 9 eller ndr rommet 12 er avstengt
fra sjgen ved hjelp av den viste luke 16. En ytterligere drene-
ringsledning (ikke vist) kan vare anordnet for bortledning av
eventuell oljelekkasje e.l. til en samletank pa farte¢yet.

Sjakten 10 er videre forbundet med en ledning 17 som

forer til fartepyets inertgass- og ventilasjonssystem, slik at
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sjaktén ved behov kan fylles med inertgass, som en sikkerhetsfor-
anstaltning, idet det er s¢rget for en passende stengeanordning
18 ved sjaktens ¢vre ende. Ved produksjon vil rommet for kopling
mot undervannsbe¢ye og flerlgps svivel vare et kritisk og
potensielt gass- og eksplosjonsfarlig omrdde. Dette omrdde vil
fortrinnsvis vere atskilt med kofferdam, i tillegg til at rommet
som nevnt kan f£fylles med inertgass, eller med vann, for 3
redusere eksplosjonsfaren.

Bpye- og svivelarrangementet er nzrmere vist pa fig. 4.

Bpyen 1 omfatter en ytre oppdriftsdel 20 som er
innrettet for frigje¢rbar fastgj¢ring i opptaksrommet 9 ved hjelp
av laseorganer 21 (vist pd fig. 6), og en sentral del 22 som ved
hjelp av lageranordninger 23, 24 er roterbart lagret i den ytre
del 22; og som er forankret til sj¢bunnen ved hjelp av anker-
linene 3. Bortsett fra stiger¢rarrangementet i b¢gyens sentrale
del 22 svarer den prinsipielle konstruksjon og virkemate av bgyen
i hovedsaken til det som er vist og beskrevet i den forannevnte
internasjonale patentsg¢knad nr. PCT/N092/00056, og det henvises
til denne s¢gknad for narmere beskrivelse av den generelle
be¢yekonstruksjon.

I den viste utfgrelse er tre fleksible overf¢ringsled-
ninger 30, 31, 32 innfg¢rt i be¢yens sentrale del 22 og opphengt
ved dennes ¢vre ende, slik som vist pd& fig. 4. Disse ledninger
kan f.eks. bestd av to fleksible sfiger¢r, ett for produksjon og
ett for injeksjon, og en kontrollkabel som bl.a. kan inneholde
hydraulikk- og serviceledninger. Ledningenes 30, 31, 32 ¢vre
endepartier er montert i respektive kardangkoplinger 33, 34, 35.
Slik som vist pa fig. 5, bestdr kardangkoplingene av respektive
ringformede holdeelementer 36, 37, 38 som er passende opplagret
i det ¢vre parti av bgyens sentrale del 22 om innbyrdes vinkel-
rette akser, nazrmere bestemt - i den viste utfegrelse - en felles
akse som er betegnet med 39, og p& den felles akse vinkelrette
akser 40, 41, 42. Ved hjelp av denne koplingsanordning og den
iboende fleksibilitet i overfpringsledningene 30, 31, 32, oppnas
at koplingsstykkene 43, 44, 45 pa de ¢vre ender av ledningene kan
tilpasse seg til stillingen av tilsvarende koplingshoder som er
anordnet pa& undersiden av svivelenheten 13, slik at sikker
sammenkopling oppnds, slik som nazrmere beskrevet nedenfor.

Svivelenheten 13 bestdr av en stabel av svivler av
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passende type for det aktuelle produksjonstilfelle. I den viste
utfeprelse bestdr svivlene av to heytrykks produksjonssvivler 50
og 51, en hydraulikksvivel 52 og en servicelinjesvivel 53. Hver
svivel i svivelsammenstillingen kan vare av konvensjonell kon-
struksjon og bestar av indre og ytre, innbyrdes dreibare svivel-
deler. Arrangementet fremgar tydeligere av det forstgrrede riss
pa fig. 5, som viser svivelsammenstillingen delvis gjennomskaret,
for ¢vrig pa samme mate som fig. 4 og 6. Nar det gjelder de
fluidumoverfgrende svivler, er et ringrom, representert ved 54
pa fig. 5, avgrenset mellom hver svivels indre og ytre deler. Den
indre sviveldel har en rorforbindelse, representert ved 55 pa
fig. 5, som stdr i forbindelse med ringrommet og med et respek-
tivt av et antall koplingshoder 56, 57, 58 som er anordnet p&
svivelenhetens 13 underside, for sammenkopling med respektive
koplingsstykker pd de ¢vre ender av overf?ringsledningene. Den
ytre sviveldel har en kanal eller r¢rforbindelse, representert
ved 59 pa fig. 5, som star i forbindelse med ringrommet og med
en ytre flensanordning for tilkopling til forbindelsesr¢r som er
anordnet mellom svivelenheten og et rgrsystem som feorer til
fartpyets prosessanlegg (ikke vist). Pa fig. 4-6 er svivlene 50
og 51 vist tilkoplet til sa&danne forbindelsesr¢r 60 hhv. 61 som
fortrinnsvis er fleksible for & oppta vertikal bevegelse av
svivelenheten 13 ved_sammenkobling mellom denne og bgyens over-
feoringsledninger, og for & oppta forekommende, skroginduserte
bevegelser mellom svivelenheten og fartgyets re¢rsystem. Ogsa
svivelenhetene 52 og 53 er tilkoplet til henholdsvis forbindel-
sesr¢gr 62 og forbindelsésledninger 63 som ogsd er fleksible, for
det samme formal.

Arrangementet og forle¢pet av forbindelsesrgrene 60-63
over koplingsrommet 12 er ikke narmere vist, men r¢rene vil kunne
strekke seg oppover i sjakten 10 eller vare fort inn i fartoys-
skroget fra koplingsrommet, og frem til stedet for sammenkopling
med det nevnte ro¢rsystem pa fartoyet.

Koplingshodene som er anordnet pd svivelenhetens 13
underside, er forsynt med gripe- eller ldsehaker 64 (se fig. 5),
for & sprge for en sikker, mekanisk last forbindelse med tilsva-
rende flenser pd koplingshodene 43-45. Dette kan vare vesentlig
i forbindelse med de hgye trykk som vil vere til stede i
produksjonsstigerg¢rene.
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S1lik som best vist pa fig. 4, er svivelenheten 13 mon-
tert pa enden av en svingarmanordning bestdende av to armer 65,
66 som ved sine ene ender er leddet til svivelenheten og ved sine
andre ender er leddet til en vertikal s¢yle 67. Armene 65, 66 er
svingbare om sgpylen (eller alternativt er s¢ylen dreibar om sin
lengdeakse), slik at svivelenheten 13 kan svinges til eller bort
fra en stilling over bgyens sentrale del 22. Ved hjelp av armene
65, 66 er svivelenheten ogsad begrenset hev- og senkbar. Sadan
bevegelse av svivelenheten oppnas ved hjelp av en hydraulisk
sylinder 68 som er vist innkoplet mellom sg¢ylen 67 og svivelen-
heten.

Nar bgyen 1 skal trekkes inn i opptaksrommet 9, wvil
svivelenheten vare svingt bort fra apningen mellom opptaksrommet
9 og koplingsrommet 12. Bpyen kan da trekkes inn i overensstem-
melse med den prosedyre som er beskrevet i den internasjonale
patentsgknad nr. PCT/N092/00053. Nar bgyen er trukket inn og last
pd plass ved hjelp av ldseorganene 21, svinges svivelenheten pa
plass over bgyen. Deretter dreies den indre del av svivelenheten
ved hjelp av en passende anordning (ikke vist) inntil koplings-
hodene 56-58 blir liggende i riktig stilling over overfe¢ringsled-
ningenes koplingsstykker 43-45. Denne operasjon kan overvdkes ved
hjelp av videokameraer. Deretter nedsenkes svivelenheten ved
hjelp av den hydrauliske sylinder 68, slik at koplingshodene
sammenkoples pa tettende mate med koplingsstykkene, og slik at
koplingshodenes lasehaker 64 danner laseinngrep med koplingsstyk-
kenes laseflenser. Systemet vil da vare klart for produksjon.

Bade koplingshodene 56-58 og koplingsstykkene 43-45 kan
vere forsynt med automatiske stengeventiler som &pner og lukker
automatisk ved henholdsvis tilkopling og frakopling, sarlig for
2 begrense oljespl ved en ngdfrakopling.

Slik som foran nevnt, er koplingsenheten 14 beregnet
for sammenkopling med en passende laste/lossebgye nar fartegyet
opereres som skytteltanker. Nar fartpyet opereres som produk-
sjonsskip, vil koplingsenheten 14 vare svingt til den "bort-
stuede" stilling som er vist pd fig. 4. P& fig. 6 er koplingsen-
heten vist svingt 90° til sin driftsstilling, og dens koplings-
hode 69 wvil da i praksis vare anbrakt i passende sentrert
stilling over opptaksrommets 9 &pning, selv om koplingsenheten
pa fig. 6 er vist noe sideveis forskjgvet fra denne stilling.



10

15

20

25

30

38

176131

8

Patentkravw

1. System for anvendelse ved offshore olje- og gassproduk-
sjon fra produksjonsbrgnner pad sjg¢bunnen, omfattende en neddykket
bgeye (1) med en ytre oppdriftsdel (20) som er innrettet for
innfering og l¢sbar fastgje¢ring i et neddykket, nedad apent
opptaksrom (9) i et fartpy, og en i den ytre del (20) roterbart
lagret, sentral del (22) som er forankret til sjg¢bunnen og er
forbundet med minst én overforingsledning (6; 30-32) som strekker
seg fra en respektiv produksjonsbro¢nn (7) opp til bgyen (1), idet
en sjakt (10) strekker seg mellom opptaksrommet (9) og fartgyets
(8) dekk (11), KARAKTERISERT VED at det omfatter en svivelenhet
(13) som er montert ved sjaktens (10) nedre ende slik at den er
begrehset hev- og senkbar, og som er forbundet med et rgrsystem
pa fartgyet (8), idet svivelenheten (13) omfatter indre og ytre,
innbyrdes dreibare sviveldeler og p& sin underside er forsynt med
et antall koplingshoder (56, 57 58) for sammenkopling med
tilsvarende koplingsstykker (43, 44, 45) som er anordnet pa de
gvre ender av det aktuelle antall overfgringsledninger (30, 31,
32), idet disse ved sin ¢vre ende er opphengt ved den ¢vre ende
av bgyens (1) sentrale del (22).

2. System ifgplge krav 1, KARAKTERISERT VED at svivelen-
heten (13) er montert pa enden av en svingarmanordning (65, 686,
67), slik at den kan svinges til eller bort fra en stilling over
b¢yens (1) sentrale del (22).

3. System ifgplge krav 1 eller 2, KARBRKTERISERT VED at
svivelenheten (13) og r¢rsystemet pa fart¢yet (8) er sammenkoplet
ved hjelp av fleksible r¢r (60, 61).

4. System ifglge ett av kravene 1-3, KARAKTERISERT VED at
overforingsledningene (30, 31, 32) er opphengt i bgyens (1)
sentrale del (22) ved hjelp av kardangkoplinger (33, 34, 35).
5. System ifgplge ett av de foregdende krav, KARAKTERISERT
VED at svivelenheten (13) er hev- og senkbar ved hjelp av en
hydraulisk sylinder (68).

6. System ifglge ett av de foregdende krav, KARAKTERISERT
VED at svivelenheten (13) bestar av en svivelstabel som innehol-
der en heytrykks produksjonssvivel (50), en he¢ytrykks injek-
sjonssvivel (51), en hydraulikksvivel (52), og en servicelinje-
svivel (53).
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7. System ifglge ett av de foregdende krav, KARAKTERISERT
VED at sjakten (10) ved sin nedre ende er tilkoplet til minst én

9

dreneringsledning (15) for bortledning av vaske, sasom vann eller
lekkasje av overf¢rt medium, sdsom olje.

8. System ifplge ett av de foregdende krav, KARAKTERISERT
VED at sjakten (10) er koplet til et inertgass- og ventilasjons-
system (17) pa fartoyet (8).
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