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57 Sammendrag

En fluidventileringsanordning (26) til ventilering av fluid fra ringrommet mellom den indre flate av en
stiv ledning (20) og den ytre flate av en ledningsforing (10). Fluidventileringsanordningen (26) bestar av
en lengde stiv ledning (28) som inneholder en mangfoldighet av apninger (32) som strekker seg
gjennom ledningens vegg og er ordnet i et ringformet menster rundt omkretsen av ledningen (28).
Fluidventileringsanordningen (26) omfatter videre et element som avgrenser et lukket ringformet volum
(36) som strekker seg rundt den ytre omkrets av ledningen (28) og forbinder de ytre ender av apningene
(32) med i det minste én fluidutlepspassasje (40) som er plassert pa utsiden av ledningen (28) og star i
forbindelse med nevnte ringformede volum (36). Fluidventileringsanordningen kan brukes for a fordrive
vann eller andre vaesker fra det ringformede rom nar en foring ettermonteres i en ledning, for & ventilere
gass som har trengt gjennom foringen og inn i ringrommet, eller for & bidra til & bevege fluid gjennom
ringrommet.
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Den herverende oppfinnelse vedrerer anordninger og fremgangs-
mater for & ventilere fluider fra ringrommet mellom en stiv
rorledning og en foring inne i rerledningen. Oppfinnelsen kan
s®#rlig anvendes pa undersjeiske rerledninger og kan brukes
for & fordrive vann fra ringrommet ndr en foring ettermonte-
res 1 en eksisterende neddykket rerledning, og/eller for &
ventilere fluider (serlig gasser) som fra £luid i rerledning-
en trenger gjennom foringen til ringrommet, nar rerledningen
er i bruk.

Det er velkjent & fore rorledninger slik som stive stélrer-
ledninger med tettsittende foringshylser ("foringer*") av
plast, f.eks. for &4 beskytte den innvendige overflate av ror-
ledningen mot korrosjon fra fluider som strommer gjennom xer-
ledningen. I visse tilfeller er det nedvendig & tilveiebringe
et eller annet middel for & slippe ut fluider fra det lille
ringformede rom mellom foringen og rerledningen til utsiden
av rerledningen. Dette fordi fluider som transporteres i rer-
ledningen ofte er flerfasede, dvs. at de har veskefasekompo-
nenter og gassfasekomponenter slik som karbondioksid og hy-
drogensulfid. For eksempel er de plastmaterialer (typisk
HDPE, hepydensitetspolyetylen) som foringene er utformet av,
gjennomtrengelige for gass, slik at ndr den forede reorledning
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er i bruk, kan gasser trenge igjennom fra produkt som strem-
mer i rerledningen, gjennom foringen og inn i ringrommet. An-
samlingen av gass i ringrommet foradrsaker en rekke ulike
problemer som i ekstreme tilfeller forer til at foringen

klapper sammen dersom trykket inne i foringen reduseres av en

eller annen grunn.

Et problem knyttet til ventileringsarrangementer som tilveie-
bringer en fluidbane mellom ringrommet og utsiden av rerled-
ningen, er at heyt trykk inne i foringen kan fore til at
foringsmaterialet deformeres eller ekstruderes inn i en ap-
ning dannet i rerledningens vegg, hvilket kan fbre til punk-
tering eller brudd i foringen eller blokkering av ventile-
ringsapninger, slik at ordentlig ventilering av gasser
hindres. Eksempler pd arrangementer for ventilering av gasser
fra forede ror er beskrevet i US-A-46%91740, hvor det er ut-
formet 4pninger i et lite omrade av rerledningsveggen, og det
er plassert et gassgjennomtrengelig stetteelement inne i rer-
ledningsveggen i tilsteting til &pningene for & hindre for-
ingen fra 4 kaldflyte inn i dpningene. WO-A-00/08368 beskri-
ver ytterligere eksempler hvor det er utformet en dpning i
rorledningsveggen, og hvor det er montert en sammenstilling
innbefattende en pore¢s plugg og en enveisventil i &pningen.

Disse arrangementer gir en meget begrenset volumstremning
gjennom ventilen og egner seg bare til ventilering av rela-
tivt smd volumer av gasser som trenger gjennom foringen over
et lengre tidsrom.

Det vises til fig. 3 pA de medfelgende tegninger, hvor én
fremgangsmédte for montering av en foring 10 inne i en rerled-
ning 12 er &4 deformere den sylindriske foring 10 til en U-
fasong som kan passere fritt gjennom det indre av rorledning-
en 12, trekke den deformerte foring 10 gjennom rerledningen
og deretter trykksette foringens indre, slik at foringen ven-
der tilbake til sin opprinnelige sylindriske fasong som pas-

ser tett inntil innsiden av re¢rledningen. For undersjeiske,
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forede rerledninger blir foringen vanligvis montert i rerled-
ningen fer rerledningen legges pd havbunnen. Eksempler pa
fremgangsmater for montering av U-formede foringer er beskre-
vet i GB-A-1580438, US-A-4863365, US-A-4986951 og EP-A-
0943417.

Det ville vare onskelig 4 kunne ettermontere en foring i en
eksisterende, neddyvkket rerledning. I dette tilfellet wvil
rorledningen bli fylt med vann feor montering av den deformer-
te U-formede foring. NAr foringen deretter trykksettes, vil
vannet inneholdt i rerledningen matte fordrives fra ringrom-
met mellom foringen og rerledningen. Gassventileringssyste-
mer, slike som dem beskrevet i US-A-4691740 og WO-A-00/08368,
er uvegnet til & slippe ut relativt store vaskevolumer i laepet
av rimelig tid.

Den hervarende oppfinnelse vedrerer arrangementer til venti-
lering av fluider fra ringrommet i en foret xsrledning med
relativt hey gjennomstrgmningshastighet, hvorved vann kan
fordrives fra ringrommet ndr en foring monteres i en eksiste-
rende undersjeisk rerledning. De samme ventileringsarrange-
menter kan ogsd tas i bruk for andre formdl, slik som & ven-
tilere gasser som trenger gjennom foringen ndr rerledningen
er i bruk.

I overensstemmelse med oppfinnelsen er det tilveiebrakt en
fluidventileringsanordning til ventilering av fluid fra et
ringrom mellom en stiv ledning og en foring som strekker seg
langs innsiden av nevnte ledning, hvilken anordning omfatter
en lengde stiv ledning som innbefatter en ledningsvegg og har
en flerhet av dpninger, hvilke strekker seg gjennom nevnte
vegg og er ordnet 1 et ringformet menster som strekkexr seg
rundt omkretsen av nevnte ledning, og nevnte anordning omfat-
ter videre element som avgrenser et lukket ringformet wvolum
som strekker seg rundt den utvendige omkrets av nevnte led-
ning og forbinder de ytre ender av nevnte dpninger, og i det
minste én fluidutlepspassasje som er plassert pa nevnte led-
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lum.

Nevnte ringformede volum er fortrinnsvis lukket av et ring-
element som strekker seg rundt den utvendige flate av nevnte
ledning og er festet til denne pd begge sider av nevnte ring-
formede wvolum.

Nevnte ringformede volum er fortrinnsvis avgrenset av et spor
utformet rundt den vtre flate av nevnte ledning.

Dimensjonené pad nevnte &pninger er fortrinnsvis valgt slik at
de hindrer materialet i en foring med forhandsbestemte para-
metrer fra 4 ekstruderes inn i nevnte Apninger under for-
héndsbestemte tryvkk- og temperaturforhold.

Antallet av de nevnte apninger og dimensjonene pd nevnte
fluidutlepspassasje og nevnte ringformede volum blir for-
trinnsvis valgt slik at de tillater en forhandsbestemt gjen-
nomstremningshastighet fra innsiden av nevnte ledning til ut-
siden av denne via nevnte fluidutlepspassasije.

Mest fordelaktig omfatter fluidventileringsanordningen en
reorkoplingsanordning som har et feorste og et andre koplings-
element plassert i hver sin ende av nevnte ledning.

Utforelser av oppfinnelsen vil nd bli beskrevet, bare som ek-
sempel, idet det vises til de medfelgende tegninger, hvor:

Fig. 1 er et sideriss av en roerledning utstyrt med fluidven-
tileringsanordninger i overensstemmelse med én utfoerelse av
den hervarende oppfinnelse;

Fig. 2 er et forsterret sideriss i snitt av en del av én av
fluidventileringsanordningene p& fig. 1;
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Fig. 3 er et tverrsnittsoppriss av en rorledning og illustre-
rer en kjent fremgangsmite for montering av U-formet foring:

Fig. 4 er et perspektivisk oppriss av en fluidventileringsan-
ordning som illustrert pd& fig. 1 og 2.

Det vises n& til tegningene, hvor fig. 1 viser en lengde stiv
rorledning 20 som har en tradisjonell flenskopling 22 i hver

ende. Koplet til hver av flenskoplingene 22 finnes en flens-

rorkoplingsanordning 24 hvori inngar en fluidventileringsan-

ordning 26 i overensstemmelse med den hervarende oppfinnelse.
Hver av koplingsanordningene 24 omfatter en ledningslengde 28
som har en flenskoping 30 i hver ende, og hvor fluidventile-

ringsanordningen 26 er plassert midt pa ledningen 28.

Fluidventileringsanordningen 26 omfatter en mangfoldighet av
4pninger 32 utformet i en ledningsvegg 34 og ordnet i et
ringformet mgnster som strekker seg rundt omkretsen av led-
ningen 28. Et ringformet spor 36 er utformet i den utvendige
flate av ledningsveggen 34 og avgrenser et ringformet volum
som forbinder de ytre ender av &pningene 32. Det ringformede
volum avgrenset av sporet 36 er lukket av et ytre ringelement
38 som omslutter ledningen 28 og er sveist til denne pd begge
sider av sporet 36. Fig. 2 viser ringen 38 plassert i avstand
fra den ytre flate av ledningen 28 for tydeligere illustre-
ring. Fig. 4 illustrerer arrangementet tydeligere, idet en
del av ringen 38 er fjernet for & vise Apningene 32 og sporet
36. En fluidutlepspassasje 40 er utformet gjennom ringen 38
og en tapp 42 forbundet med dennes ytre flate. En enveis ut-
slippsventil 44 kan vare forbundet med den ytre ende av tap-
pen 42 ved hjelp av hvilken som helst egnet type kopling 46
utformet i enden av tappen 42. En plugg kan ogsd brukes for &
avlaste trykk i ringrommet. Fluidutlepspassasjen 40 star i
forbindelse med det ringformede volum avgrenset av sporet 36
og, via 4dpningene 32, med det indre av ledningen 28. Folgelig
kan fluid inneholdt mellom ledningens 28 indre flate og en
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3s

foring inne i ledningen fordrives eller ventileres via ap-
ningene 32 og fluidutlepspassasjen 40.

I denne utfgrelse omfatter apningene 32 et ringformet arrang-
ement av sirkulare hull med liten diameter. Hullenes diameter
velges slik at den er tilstrekkelig liten til & hindre mate-
rialet i foringen fra & deformeres inn i eller & ekstruderes
gjennom apningene 32 ved forhgyet trykk inne i foringen, idet
det tas hensyn til foringsmaterialets egenskaper, foringens
tykkelse og de ventede driftstemperaturer og trykk. For ty-
piske undersjepiske anvendelser som innebzrer bruk av foringer
av relativt mykt HDPE-materiale som har en tykkelse pa om-
trent 10 mm og arbeidstryvkk pad opp til omtrent 450 bar, kan
Apningene 32 hensiktsmessig ha en maksimumsdiameter i1 stoxr-
relsesorden 3 mm. Dette muliggjer en relativt hey sikkerhets-
faktor pad omtrent 4 i betraktning av at HDPE oppviser lang-
siktig strekkbarhetskryp ved heye temperaturer.

Tverrsnittsarealet i fluidutlepspassasjen 40 er valgt slik at
det tillater gjennomstregmningshastigheter opp til en for-
handsbestemt verdi, hvilket er tilstrekkelig for A4 tillate
det aktuelle fluidvolum & fordrives i lopet av rimelig tid.
Den nedvendige gjennomstremningshastighet kan bestemmes av
rorets innvendige diameter og rerets lengde mellom ventile-
ringsanordninger (dvs. av det samlede fluidvolum som skal
fordrives gjennom ventileringsanordningene) og av det onskede
tidsrom som fluidet skal fordrives innenfor. I den hensikt &
fordrive vann under ettermontering av en foring i en reorled-
ning med en lengde i steorrelsesorden 2-3 km med en innvendig
diameter pa 25,4-40,6 cm (10-16 tommer), wville fluidutleps-
passasjen hensiktsmessig kunne ha en diameter i sterrelsesor-
den 25-40 mm. Det tilsvarende totale tverrsnittsareal som ma
tilveiebringes av mangfoldigheten av sma& apninger 32 for en
gitt gjennomstremningshastighet, kan bestemmes pa& lignende
mate, og derved kan det nedvendige antall apninger 32 av en
gitt stprrelse beregnes. Generelt sagt skal det samlede areal
av de smd apninger 32 i det minste vare omtrent lik arealet
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av fluidpassasjen 40. For eksempel, hvis fluidpassasjen har
en diameter pa 40 mm og dpningene har en diameter pa 3 mm,
ville det kreves omtrent 180 smA Apninger. Tverrsnittsarealet
av det ringformede volum avgrenset av sporet 36 kan ogsi be-
stemmes pa grunnlag av den nedvendige gjennomstremningshas-
tighet, idet det generelt svarer til tverrsnittsarealet av
fluidutlepspassasjen 40.

Det kan vare tilveiebrakt mer enn én fluidutlepspassasije 40
rundt omkretsen av ringen 38, i hvilket tilfelle den enkelte
utlegpspassasjes diameter kan reduseres for en gitt samlet
gjennomstremningshastighet, og det kan ogsd tverrsnittsarea-
let av det ringformede volum avgrenset av sporet 36.

Apningene 32 kan utformes med hvilket som helst egnet middel,
innbefattet boring, laserskjzring og elektrisk gnisterosjon.
Apningene 32 behever ikke vare sirkulazre. De kunne for eksem-
pel vere utformet som spalter eller lignende, forutsatt at
dimensjonene pa apningene er tilstrekkelig smd til & hindre
deformering/ekstrudering av foringsmaterialet.

Det skal forstas at utforming av &pningene 32 og sporet 36 i
ledningens 28 vegg nedvendigvis reduserer ledningens styrke,
hvilket reduserer dens bestandighet mot sammenklapping og
brudd. Dette kompenseres imidlertid av ringelementet 38 som
effekrtivt forsterker det svekkede parti av ledningen 28.

Oppbygningen av ventileringssammenstillingen kan ogsa variere
fra den ifelge den hervarende utferelse, hvor &pningene 32 og
det ringformede volum som forbinder Apningene 32, er utformet
i ledningens 28 vegg. Apningene 32 kan vere utformet i et se-
parat ringformet element som er plassert inne i ledningen
eller er innkoplet mellom to ledningslengder. Det ringformede
volum kan vare utformet i den ytre ring snarere enn i led-
ningen eller et annet element inneholdende apningene 32, el-
ler i en kombinasjon av disse. Alternativt kan anordningens
24 hovedlegeme dannes av to vanlige avsmalnede flenskoplinger



10

15

20

25

30

35

som er sveist bakside mot bakside, hvor den ytre ring strek-
ker seg rundt forbindelsen mellom de to koplinger, slik at et
grunt ringformet volum med V-tverrsnitt avgrenses mellom
ringen og de ytre avsmalnede flater av de sammenfoyde kop-
linger. Andre mulige arrangementer kan tenkes, forutsatt at
sammenstillingen tilveiebringer en mangfoldighet av sma ap-
ninger, et ytre volum som forbinder &pningene, og i det mins-
te ett fluidutlep som stidr i forbindelse med det ytre volum.

Det skal forstds at et ventileringsarrangement av denne type
kan innbefattes i en hvilken som helst rorledningslengde. Det
foretrekkes imidlertid at arrangementet innbefattes i én kop-
lingsanordning som kan koples til enden av en rerlednings-
lengde eller mellom innbyrdes tilstetende reprledningslengder,
serlig for det formdl & ettermontere en foring i en eksiste-
rende undersjoisk rerledning. Det skal videre forstds at en
slik anordning kan gjere bruk av endekoplinger av andre typer
enn flenskoplinger.

Ved bruk av oppfinnelsen med det formal & montere en foring i
en undersigisk rerledning, blir én av anordningene 24 montert
i hver ende av den rorledningslengde som skal fores. Den U-
formede foring trekkes gjennom re¢rledningen fra den ene ende
av denne, den skjzres til riktig lengde, og dens ender festes
og avtettes overfor de ytre ender av anordningene 24 med et
hvilket som helst egnet middel (slik det er kjent innenfor
faget). Under denne prosess blir et stort vannvolum stengt
inne mellom foringen og rerledningens indre diameter. For-
ingens indre blir deretter trykksatt, slik at den ekspanderer
og vender tilbake til sin sirkulazre fasong for & passe til
den innvendige diameter 1 reorledningen, hvorved vann som er
innestengt i ringrommet, blir fordrevet gjennom ventilerings-
anordningene 26. Arrangementet med ventileringsanordningene
tillater en relativt hey gjennomstregmmingshastighet, slik at
prosessen kan gjennomfores gkonomisk. Vannlommer kan fremde-
les vaere fanget mellom foringen og reret etter at foringen er
blitt trykksatt. Om nedvendig kan slike lommer fordrives ved
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at det kjores en pigg langs foringens innside for derved a
skyve eventuelt innestengt vann til den ene ende av reret
hvoxr det kan drives ut gjennom ventileringsanordningen 26 be-
liggende nedstreoms piggen. Utslippsventiler 44 kan deretter
monteres pd ventileringsanordningene 26 for under drift & av-
lufte gasser som trenger igjennom.

Med det formal & avlufte gasser som har trengt igjennom
foringen, innebazrer tilveiebringelsen av det ringformede ar-
rangement av apninger 32 og det ringformede volum avgrenset
av sporet 36 at fluidutlepspassasjen 40 ikke beheover innret-
tes neyaktig pd linje pd noe spesielt punkt langs’ rerets om-
krets. Gass som samler seg ved fluidutlepspassasjen 40, kan
slippes ut til overflaten eller til en undersjeisk beholder
med atmosfzrigsk trykk (ikke wvist), hvilken kan vare koplet
til fluidutlepspassasjen 40.

For &4 gjere passeringen til ventileringsporten lettere for
gasser som har trengt igjennom, kan det vare gnskelig at den
yvtre flate av foringen er forsynt med spor som virker som ka-
naler som stdr i forbindelse med ventileringsporten. Slike
foringsspor forbedrer sirkulasjonen og varmeoverferingen fra
fluider inne i ringrommet og kan brukes til & regulere og
mile streommen av fluider rundt ringrommet. Det ringformede
arrangement av apninger gjor det lettere for et antall slike
spor & kommunisere med ventileringsporten. I tillegg kan det
ringformede spor 36 modifiseres ved tilfeyelse av skott for &
dele av det ringformede spor. Skilleveggene tillater forings-
sporene & forbindes med hverandre og derved opprette fluid-
stremning over det ringformede spor 36.

Oppfinnelsen tilveiebringer sdledes en forbedret fluidventi-
lering for et foret ror, hvilken muliggjer ettermontering av
foringer i undersjoiske rerledninger ved at den tillater
overtrykk som er innestengt i ringrommet, & ventileres uten &
gjore skade, og fjerner enhver fare for at foringen pad lang
sikt skal klappe sammen enten pa grunn av stremningsindusert
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sammenklapping eller oppbygging av innestengt gass fra trans-
porterte fluider.
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PATENTXRAYV

Fluidventileringsanordning (26) for ventilering av £luid
fra et ringrom mellom en stiv ledning (20) og en foring
(10) som strekker seg langs innsiden av nevnte ledning
(20), karakterisert ved at nevnte anord-
ning (26) omfatter en lengde stiv ledning (28) som inn-
befatter en ledningsvegyg (34) og har en mangfoldighet av
dpninger (32) som strekker seg gjennom nevnte vegg og er
ordnet i et ringformet megnster som strekker seg rundt
omkretsen av nevnte ledning (28), og at nevnte ancrdning
(26) videre omfatter element (38) som avgrenser et luk-
ket ringformet volum som strekker seg rundt den utvendi-
ge omkrets av nevnte ledning (28) og forbinder den ytre
ende av nevnte apninger (32), og i det minste én fluid-
utlopspassasje (40) som er plassert utvendig pd nevnte
ledning (28) og stdr i forbindelse med nevnte ringforme-
de volum.

Fluidventileringsanordning som angitt i krav 1, k a -
rakterisert wved at nevnte ringformede vo-
lum er lukket av et ringelement (38) som strekker seg
rundt den utvendige flate av nevnte ledning (28) og er
festet til denne p& begge sider av nevnte ringformede

volum.

Fluidventileringsanordning som angitt i krav 1 eller
krav 2, karakterisert ved at nevnte
ringformede volum er avgrenset av et spor (36) utformet
rundt den utvendige flate av nevnte ledning (28).

Fluidventileringsanordning som angitt i hvilket som
helst foregdende krav, karakterisert wved
at dimensjonene pia nevnte apninger (32) er valgt slik at
de hindrer materialet i en foring (10) med forhandsbe-
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stemte parametrer fra 4 ekstruderes inn i nevnte &pning-
er under forhandsbestemte temperatur- og trykkforhold.

Fluidventileringsanordning som angitt i hvilket som
helst foregdende krav, karakterisert wved
at antallet av og dimensjonene pa nevnte adpninger (32)
og dimensjonene pa nevnte fluidutlepspassasje (40) og
nevnte ringformede volum velges slik at de tillater en
forhandsbestemt stremningshastighet fra inngiden av
nevnte ledning (28) til dens utside via nevnte fluidut-
lgpspassasie.

Fluidventileringsanordning som angitt i hvilket som
helst foregdende krav, karakterisert wved
at den omfatter en rerkoplingsanordning (24) som har
forste og andre koplingselement (30) plassert i hver sin
ende av nevnte ledning (28).
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